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RESUMO 
 
MORAES, Carlos Eduardo. Qualidade fisiológica de sementes e crescimento inicial de 
mudas de Tabernaemontana fuchsiaefolia A. DC. 2014. Dissertação (Mestrado em Ciências 
Florestais) - Universidade Federal do Espírito Santo, Jerônimo Monteiro, ES. Orientador: 
Prof. D.Sc. José Carlos Lopes. 
 
Tabernaemontana fuchsiaefolia A. DC. (Apocynaceae), popularmente conhecida como 
leiteiro, é uma espécie nativa do Brasil, com potencial uso em restauração de áreas 
degradadas, devido à sua elevada regeneração espontânea. Objetivou-se com este trabalho 
estudar a qualidade fisiológica de sementes de leiteiro em função de temperaturas, substratos 
e envelhecimento acelerado, e avaliar a emergência e crescimento de mudas de leiteiro em 
diferentes substratos e níveis de sombreamento. Para a germinação, a semeadura foi feita nos 
substratos: rolo de papel, sobre papel, sobre areia, sobre fibra de coco, sobre HS-Florestal
®
 e 
sobre vermiculita e nas temperaturas: 20, 25, 30, 35, 20-30 e 20-35 °C, em um delineamento 
inteiramente casualizado, com quatro repetições de 25 sementes. As sementes foram mantidas 
em câmaras de germinação tipo BOD (Biochemical Oxygen Demand), por 35 dias. Foram 
avaliados: índice de velocidade, tempo médio e porcentagem de germinação; porcentagem de 
plântulas normais; comprimento de raiz e parte aérea, e massa seca de plântulas. O 
envelhecimento acelerado foi realizado em método tradicional e em solução de NaCl, em três 
temperaturas: 41, 43 e 45 °C, e cinco períodos de exposição: 0, 24, 48, 72 e 96 horas. Após o 
envelhecimento, a germinação foi conduzida em rolos de papel germitest, em quatro 
repetições de 25 sementes, em câmaras BOD a temperatura de 30 °C. Após 35 dias, foram 
avaliados: porcentagem, índice de velocidade, tempo médio e frequência de germinação, 
porcentagem de plântulas normais, comprimento de raiz e parte aérea, e massa seca de 
plântulas. Para o teste de emergência, a semeadura foi feita com uma semente por tubete de 
53 cm³, contendo os substratos: areia, terra de subsolo enriquecida com lodo de esgoto, fibra 
de coco, vermiculita, HS-Florestal
®
 e mistura de HS-Florestal
®
 + vermiculita + fibra de coco. 
Posteriormente, os tubetes foram mantidos em quatro níveis de sombreamento: sol pleno, 
uma, duas e três telas de poliolefina preta. Após 120 dias foram avaliados: porcentagem e 
índice de velocidade de emergência, altura de planta, comprimento de raiz, diâmetro de 
coleto, massa seca da parte aérea e da raiz, área foliar, número de folhas e teores de clorofila e 
carotenoides. Recomenda-se para o teste de germinação de sementes de leiteiro os substratos 
sobre areia, sobre fibra de coco, sobre HS-Florestal
®
 e sobre vermiculita, e as temperaturas 
fixas de 25 e 30 °C. Os substratos rolo de papel e sobre papel e a temperatura de 35 ºC não 
são indicados para a condução do teste de germinação. O método de envelhecimento com 
solução de NaCl não é indicado para testes de vigor para a espécie, já o método tradicional, na 
temperatura de 45 °C em período de envelhecimento de 96 horas, pode ser utilizado para 
testar o vigor de sementes de leiteiro. As mudas mantidas sob maior sombreamento 
apresentaram maior altura e área foliar, além de maiores teores de clorofila. A produção de 
mudas de leiteiro pode ser realizada em substrato areia, HS-Florestal
®
 e mistura de HS-
Florestal
®
, vermiculita e fibra de coco, em sombreamento intermediário, utilizando-se uma ou 
duas telas de sombrite preta. 
 
Palavras-chave: Germinação, espécie florestal, substratos, temperaturas, sombreamento, 
viveiro. 
 
  
ABSTRACT 
 
MORAES, Carlos Eduardo. Physiological seed quality and initial growth of 
Tabernaemontana fuchsiaefolia A. DC. seedlings. 2014. Dissertation (Masters degree in 
Forest Sciences) - Federal University of Espírito Santo, Jerônimo Monteiro, ES. Adviser: 
D.Sc. José Carlos Lopes. 
 
Tabernaemontana fuchsiaefolia A. DC. (Apocynaceae), native from Brazil, with use in 
restoration of degraded areas due to high spontaneous regeneration. The objective of this 
work was to study the physiological quality of T. fuchsiaefolia seeds, in function of 
temperature, substrate and accelerated aging, evaluate the emergence and growth of seedlings 
in different substrates and shading levels. For germination, seed were sowing on substrates: 
paper roll, with seed upon paper, upon sand, upon coconut fiber, upon HS-Florestal
®
 and 
upon vermiculite, and six temperatures, 20, 25, 30, 35, 20-30 e 20-35 °C in a experimental 
design completely randomized, with four replicates of 25 seeds. The seeds were kept in a 
germination chamber BOD (Biochemical Oxygen Demand) for 35 days. Were analyzed: 
germination speed index, percentage of germination, mean germination time, percentage of 
normal seedlings, length of aerial parts and roots, and dry mass of seedlings. The accelerated 
aging was conducted in a traditional method, and in NaCl solution, in three temperatures: 41, 
43 and 45 ºC, and five periods of exposure: 0, 24, 48, 78 and 96 hours. The seeds, after aging, 
were germinated in rolls of germitest paper, in four replicates of 25 seeds, in BOD chambers 
at 30 °C. After 35 days, we assessed the percentage, germination speed index, mean time and 
frequency of germination; root length and aerial part length, dry matter of seedlings and 
percentage of normal seedlings. For the emergency test, seeds were sowing in tubes of 53 
cm³, six substrates were used: sand, subsoil enriched with sewage sludge, coconut fiber, 
vermiculite, commercial substrate HS-Florestal
®
 and mixture of HS-Florestal
®
, vermiculite 
and coconut fiber; and four levels of shading: full sun, one, two or three screens. After 120 
days, were evaluated: emergency, emergency speed index, height of seedling, root length, root 
collar diameter, dry mass of aerial part and root, leaf area, leaf number and contents of 
chlorophyll and carotenoids. It is recommended to test the germination of T. fuchsiaefolia 
seeds the substrates upon sand, upon coconut fiber, upon HS-Florestal
®
 and upon vermiculite; 
and fixed temperatures of 25 and 30 ºC. The substrates paper roll and upon paper, and 
temperature of 35 ºC are not suitable for the germination test. The aging method with NaCl is 
not suitable for testing vigor for the species, since the traditional method, at the temperature of 
45 ºC and aging period of 96 hours can be used to test the vigor of T. fuchsiaefolia seeds. The 
seedlings kept under greater shading showed greater height and leaf area, as well higher levels 
of chlorophyll. The production of T. fuchsiaefolia seedlings can be performed in sand, HS-
Florestal
®
 and mixture of HS-Florestal
®
, vermiculite and coconut fiber in the intermediate 
shading, using one of two black screens. 
 
Keywords: Germination, forest species, substrates, temperatures, shading, nursery. 
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1 INTRODUÇÃO 
 
Ao longo do tempo, a necessidade de revegetar e restaurar áreas degradadas vêm ganhando 
destaque, especialmente após a criação e implementação das políticas ambientais. Com isso, a 
produção de mudas de espécies de interesse para restauração florestal ganha cada vez mais 
importância, pois a regeneração natural dessas áreas muitas vezes é lenta e ineficiente, 
necessitando de intervenção humana para acelerar o processo. Para a produção de mudas com 
maior qualidade e em grande escala, é importante atentar para a obtenção, beneficiamento e 
condições de armazenamento das sementes; já que o planejamento e a adequada condução da 
colheita exercem grande influência na qualidade e quantidade de sementes produzidas 
(VILLELA; PERES, 2004). 
 
Por permitir a obtenção de informações úteis para a reprodução de espécies, difíceis de 
propagar ou com alto grau de interesse e pouca disponibilidade natural, dentre outros fatores, 
a pesquisa dos métodos empregados para análise de sementes é extremamente importante. No 
âmbito das espécies florestais, esses estudos mostram-se ainda mais necessários, devido a 
uma grande gama de espécies de interesse que ainda não tiveram análises padronizadas ou 
informações úteis para a obtenção, armazenamento e uso de suas sementes. 
 
Para determinar as metodologias para avaliação da qualidade das sementes, existe o Manual 
de Regras para Análise de Sementes (BRASIL, 2009), que é uma publicação oficial do 
Ministério da Agricultura, que padroniza os métodos de análise de sementes no Brasil, com 
recomendações especialmente direcionadas às espécies de interesse agrícola. Para suprir essa 
lacuna, foi publicado um novo manual, intitulado Instruções para Análise de Sementes de 
Espécies Florestais (BRASIL, 2013), complementando as RAS com as particularidades das 
espécies florestais. 
 
Devido à grande diversidade de espécies, muitas informações ainda não foram 
disponibilizadas ou não estão padronizadas, com notável falta de parâmetros para a avaliação 
da qualidade física e fisiológica das sementes de cada espécie e os fatores envolvidos em sua 
propagação (LIMA-JUNIOR, 2010). Por essa razão, são de grande importância os estudos da 
germinação, qualidade fisiológica, vigor e outros fatores envolvendo essas espécies, com a 
finalidade de difundir mecanismos e condições adequadas para a propagação desses 
indivíduos. O estudo de características morfológicas, bem como de parâmetros de qualidade 
16 
de sementes florestais também possui importância, para direcionar futuros estudos, e 
padronizar testes de análise de sementes para essas espécies, ainda escassos, além de auxiliar 
na identificação das espécies em bancos de sementes ou plântulas em formações florestais em 
regeneração (MELO et al., 2004). 
 
Muitas espécies florestais nativas do Brasil, com potencial para utilização em restauração, 
foram alvo de poucos estudos, especialmente quanto à sua propagação. Dentre essas, pode-se 
citar a espécie Tabernaemontana fuchsiaefolia A. DC, da família Apocynaceae; popularmente 
conhecida como leiteiro ou leiteira, que apresenta propriedades medicinais, antimicrobianas e 
bactericidas (GONÇALVES et al., 2011; SUFFREDINI et al., 2002), e é potencialmente 
indicada para recuperação de áreas degradadas, entretanto, resguardando-se os cuidados 
pertinentes para uma espécie com grande capacidade invasora (LORENZI, 2014).  
 
Assim como ocorre com grande número de espécies arbóreas nativas do Brasil, há uma 
grande escassez de pesquisas sobre a propagação de espécies do gênero Tabernaemontana, o 
que torna esses estudos ainda mais importantes, por apresentarem resultados que auxiliam nos 
conhecimento sobre a ecologia, métodos de análise em laboratório e condições ótimas para a 
germinação das sementes e produção de mudas. 
 
 
1.1 OBJETIVO GERAL 
 
Analisar as características físicas e fisiológicas de sementes e plântulas, o envelhecimento 
acelerado das sementes e a produção de mudas de leiteira (Tabernaemontana fuchsiaefolia A. 
DC.) sob diferentes condições. 
 
 
1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
a) Analisar os aspectos biométricos de sementes de Tabernaemontana fuchsiaefolia A. DC.; 
b) Caracterizar a curva de embebição das sementes de Tabernaemontana fuchsiaefolia A. 
DC.; 
c) Estudar as respostas da semente em relação às temperaturas constantes e alternadas; 
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d) Identificar os melhores substratos para trabalhos com germinação das sementes de 
Tabernaemontana fuchsiaefolia A. DC.; 
e) Identificar a temperatura e umidade relativa ideais para proceder ao envelhecimento das 
sementes de Tabernaemontana fuchsiaefolia A. DC.; 
f) Estudar a influência do substrato na emergência de plântulas de Tabernaemontana 
fuchsiaefolia A. DC.; 
g) Analisar o comportamento das plântulas sob condições de diferentes níveis de 
sombreamento; 
h) Determinar o substrato e nível de sombreamento mais indicado para a produção de mudas 
da espécie. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 
 
 
2.1 A FAMÍLIA APOCYNACEAE 
 
Segundo Mabberley (1997), a família Apocynaceae destaca-se entre as que apresentam o 
maior número de espécies do reino vegetal, com grande diversificação de plantas. Pertence à 
ordem Gentianales, classe Magnoliopsida, subclasse Asteridae e divisão Angiospermae. Suas 
espécies são caracterizadas pela presença de látex, folhas geralmente opostas e inteiras, flores 
pentâmeras (à exceção do gineceu), estiletes unidos no ápice e frutos usualmente 
bifoliculares, com sementes geralmente comosas (RAPINI, 2000). 
 
É uma família com grande ocupação territorial, abrangendo quase todos os continentes, à 
exceção da Antártida, especialmente em regiões tropicais e temperadas, com mais de 300 
gêneros e cerca de 2000 espécies. No Brasil, são encontradas aproximadamente 380 espécies 
dentro de 41 gêneros (GONÇALVES, 2011). Esta família é uma das dez maiores famílias das 
angiospermas, englobando as perobas ou cipós e as ervas-de-leite (RAPINI, 2000). 
 
A taxonomia da família Apocynaceae é bastante complexa, havendo dificuldades quanto à sua 
classificação e nomenclatura, pois existe um grande número de espécies sinônimas 
(FUMAGALI et al., 2008; ZOCOLER et al., 2005). Um exemplo dessa complexidade ocorre 
com a classificação da família Asclepiadaceae, desmembrada da Apocynaceae 
(FARINACCIO, 2000). 
 
Segundo Rapini (2000), os principais usos econômicos das espécies da família são: 
fornecimento de fibras para cordas e fios utilizados em artesanatos, madeira para construção 
civil e produção de móveis (principalmente as perobas), fabricação de borracha e goma de 
mascar a partir do látex, além do cultivo como plantas ornamentais, naturalizadas em muitas 
regiões. Além desses usos, a família pode ser considerada uma das mais importantes fontes 
vegetais de constituintes químicos com utilidade terapêutica na medicina moderna (SEIDL, 
2010). 
 
As espécies desta família ainda são reconhecidas como produtoras de substâncias bioativas 
como iridoides, glicosídeos cardioativos e alcaloides, especialmente os alcaloides indólicos, 
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sendo isoladas diversas substâncias dessas espécies, representando protótipos de classes 
farmacológicas distintas, inclusive com um grande número de espécies tóxicas, tanto para 
animais quanto para os seres humanos (DI STASI; HIRUMA-LIMA, 2002; SCHRIPSEMA et 
al., 2010). 
 
 
2.2 O GÊNERO Tabernaemontana 
 
De acordo com Lim (2009), o gênero Tabernaemontana possui em torno de 110 espécies 
conhecidas, com 44 reconhecidamente ocorrendo na América, sendo 27 nativas do Brasil, 
onde as nomenclaturas Tabernaemontana e Peschiera têm sido utilizadas para o mesmo 
gênero (FUMAGALI et al., 2008). 
 
Os principais componentes químicos encontrados nos metabólitos secundários das espécies do 
gênero são os alcaloides indólicos, substâncias com amplo espectro de atividades 
farmacológicas como: analgésica, antiinflamatória, bactericida, estrogênica e estimulante 
(FEDERICI et al., 2000; FUMAGALI et al., 2008). Segundo Seidl (2010), o gênero apresenta 
o maior número de estudos realizados com relação ao seu potencial anticolinesterásico. 
 
Várias espécies do gênero são empregadas na medicina popular contra diversos tipos de 
enfermidades, como diarreia, feridas, doenças de pele, verrugas, sífilis, hanseníase, herpes, 
gonorreia, infecções de garganta, picadas de inseto e até para o tratamento de câncer (AGRA 
et al., 2008; BONI et al., 2011; FUMAGALI et al., 2008). 
 
Além da medicina popular, durante séculos, substâncias extraídas de espécies do gênero 
foram empregadas para múltiplos usos, como, por exemplo, extratos da espécie T. crassa, 
utilizados como veneno para flechas e anestésico local (NEUWINGER, 1998). Extratos de T. 
catharinensis apresentaram atividade in vitro contra o Plasmodium falciparum, agente 
etiológico da malária (FEDERICI et al., 2000), propriedades antiofídicas (ALMEIDA et al., 
2004a; BONI et al., 2011; VERONESE et al., 2005), alelopáticas (ALVES et al., 2011), 
antifúngicas (PEREIRA et al., 2007), antimicrobianas (GONÇALVES et al., 2011) e 
antileishmania (DELORENZI et al., 2001). 
 
20 
Outras espécies do gênero também são estudadas, especialmente por seu potencial uso 
medicinal, como: T. salzmannii, devido à atividade antileucêmica (FIGUEIREDO et al., 
2010); T. solanifolia, por sua atividade antioxidante e antimicrobiana (MELO, 2012); T. 
markgrafiana e T. sananho, por seu potencial anti-inflamatório (DE LAS HERAS et al., 
1998); e T. cymosa, cujo extrato etanólico apresentou ação larvicida contra Aedes aegypti 
(MORELOS et al., 2012). 
 
 
2.3 A ESPÉCIE Tabernaemontana fuchsiaefolia A. DC. 
 
Espécie de porte entre 4 e 6 metros, com madeira leve e de baixa resistência, pioneira, que 
apresenta grande distribuição no território nacional, abrangendo toda a região Sudeste, além 
da Bahia, Mato Grosso do Sul e Norte do Paraná (LORENZI, 2014; OLIVEIRA-FILHO, 
2008). É popularmente conhecida como leiteiro, leiteira ou leiteiro de vaca, por produzir látex 
nas folhas, caules e frutos, com muita abundância. É conhecidamente uma espécie invasora de 
pastagens, devido à grande capacidade de regeneração espontânea e brotação a partir das 
raízes, com importância crescente nas regiões Sudeste e Sudoeste do Brasil (LORENZI, 2014; 
MARTINS et al., 2000). 
 
A dispersão da espécie ocorre principalmente por meio de sementes, contidas em frutos 
carnosos que se rompem quando maduros, expondo sua polpa avermelhada (KISSMANN, 
1997). Esses frutos são bastante atrativos para a avifauna, devido ao arilo avermelhado que 
recobre as sementes, motivo pelo qual a espécie é bastante indicada na composição de 
reflorestamentos heterogêneos planejados para recuperação de áreas degradadas (FREIRE et 
al., 2011; LORENZI, 2014) 
 
Muitos alcaloides já foram isolados de extratos de partes da planta, como cascas do caule ou 
das raízes, incluindo um alcaloide indólico monoterpênico inédito, batizado de histrixnina, 
devido à sinonímia da espécie, também chamada de Tabernaemontana hystrix, que estão 
sendo estudados com relação aos seus efeitos químicos (MONNERAT, 2005; SOUZA, 2006). 
Dentre os usos medicinais que envolvem as espécies do gênero, a T. fuchsiaefolia é 
conhecidamente empregada no tratamento da malária (ZOCOLER et al., 2005). Estudos 
avaliando o potencial anticolinesterásico também já foram realizados, visando o tratamento de 
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doenças neurodegenerativas, como a doença de Alzheimer (GONÇALVES, 2011; VIEIRA et 
al., 2008). 
 
 
2.4 GERMINAÇÃO DE SEMENTES 
 
A semente é um óvulo que, após ser fecundado e desenvolvido, constitui a unidade de 
dispersão dos dois grandes grupos dos vegetais, as angiospermas e as gimnospermas 
(SCREMIM-DIAS et al., 2006). O desenvolvimento da semente dá-se por meio de uma série 
de eventos, após a fertilização do óvulo, compreendendo divisões celulares, diferenciação de 
tecidos, acúmulo de reservas e perda considerável de água, até atingir o ponto de maturação 
fisiológica, com redução do metabolismo e paralisação do crescimento, que é retomado com a 
embebição, absorção de água pela semente, que inicia o processo germinativo (MARCOS-
FILHO, 2005). 
 
Algumas definições importantes de germinação: 
- em testes de laboratório é a emergência e o desenvolvimento de estruturas essenciais do 
embrião, demonstrando sua aptidão para produzir uma planta normal sob condições 
favoráveis (BRASIL, 2013); 
- completa quando uma parte do embrião, em geral a radícula, penetra e trespassa os tecidos 
que o envolvem (KERBAUY, 2012). 
- sequência de eventos fisiológicos que ocorrem antes da protrusão da raiz primária em 
sementes embebidas não dormentes (MONOGAKI, 2006); 
- reativação do crescimento do embrião, resultando na ruptura da cobertura da semente e na 
emergência da plântula (COPELAND; MCDONALD, 1995); 
- uma sucessão de etapas que determinam, em uma semente quiescente e com baixo teor de 
água, a retomada de atividades metabólicas e o início da formação de uma plântula, a partir do 
embrião (MAYER; POLJAKOFF-MAYBER, 1975). 
 
Bewley e Black (1994) sugeriram a divisão das fases da germinação em três etapas principais, 
englobando aspectos fisiológicos, bioquímicos e metabólicos, que são: embebição, processo 
bioquímico preparatório e crescimento, conforme segue: 
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I) reativação: embebição, ativação da respiração e das demais etapas do metabolismo; 
II) indução do crescimento: fase de repouso, como preparo para o crescimento; 
III) crescimento: protrusão da raiz primária. 
 
 
Figura 1. Padrão trifásico de absorção de água pelas sementes durante a germinação 
(BEWLEY; BLACK, 1994). 
 
Os testes de germinação em laboratórios de análise de sementes têm como objetivo 
determinar, em condições controladas, o potencial máximo de germinação de um lote. Para 
isso as condições devem ser padronizadas, como substrato, temperatura e luminosidade, afim 
de que esses resultados possam ser comparados e reproduzidos (BRASIL, 2013). 
 
 
2.4.1 Temperatura na germinação de sementes 
 
Na semente, a temperatura atua tanto na indução/quebra de dormência quanto no crescimento 
embrionário, influenciando diretamente na absorção de água e na velocidade das reações 
bioquímicas ao longo da germinação, afetando o total de sementes germinadas e a 
uniformidade do processo germinativo (KERBAUY, 2012; POPINIGIS, 1985). 
 
23 
A temperatura pode afetar as reações bioquímicas que determinam todo o processo 
germinativo, que ocorre dentro de limites definidos (mínimo, ótimo e máximo), tornando-se 
um fator crítico na germinação de sementes em laboratório. As temperaturas mais 
recomendadas para os testes de germinação de espécies florestais estão entre 20 e 30 ºC, 
podendo ser usadas de forma alternada, correspondendo à uma adaptação à flutuações naturais 
do ambiente, com a temperatura mais alta por oito horas e a mais baixa por 16 (FLORIANO, 
2004; FOWLER; MARTINS, 2001). Isso corrobora com estudos de diversos autores, sobre 
temperaturas indicadas para a germinação de sementes de espécies nativas, como: 25 e 20-30 
ºC para Chorisia glaziovii (GUEDES; ALVES, 2011) e Dalbergia nigra (GUEDES et al., 
2011b), 25 ºC para Jacaranda mimosifolia (MACIEL et al., 2013) e Sebastiana 
membranifolia (SILVEIRA et al., 2013), 20 e 25 ºC para Gallesia integrifolia (SOUZA, 
2013) e 35 ºC para Inga ingoides (NASCIMENTO et al., 2011). 
 
A temperatura ideal para a realização de testes de germinação é alvo de estudos, para a 
padronização dessas informações, já que as sementes de espécies florestais apresentam 
comportamento muito variável em relação à temperatura (BRANCALION et al., 2010).  
 
 
2.4.2 Substratos na germinação de sementes 
 
O tipo de substrato pode influenciar na germinação das sementes e desenvolvimento das 
plântulas, devendo-se levar em conta o tamanho da semente, exigência em relação à umidade, 
luminosidade e a facilidade que o substrato oferece para a avaliação das plântulas (BRASIL, 
2009; FIGLIOLA et al., 1993). 
 
Os substratos devem estar livres de sementes, fungos, bactérias ou substâncias tóxicas, que 
possam interferir na germinação das sementes. Aqueles mais empregados em testes de 
germinação são: papel, areia e vermiculita; com a semente colocada sobre ou entre o substrato 
(BRASIL, 2013). O solo raramente é usado como substrato em laboratório, por possuir 
propriedades físicas, químicas e biológicas variáveis (FOWLER; MARTINS, 2001). 
 
O efeito dos diferentes tipos de substratos sobre a germinação de sementes são 
constantemente avaliados, visando a indicação de um substrato ideal para a realização de 
testes de germinação padronizados para determinadas espécies. Com base em muitas dessas 
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avaliações, o substrato papel é indicado para germinação de sementes de Mabea fistulifera 
(GOMES-JUNIOR, 2011) e Sebastiana membranifolia (SILVEIRA et al., 2013); a areia é 
indicada para Tabernaemontana laeta (FREIRE et al., 2011) e Myracrodruon urundeuva 
(GUEDES et al., 2011a); enquanto a vermiculita é indicada para Euterpe oleracea (GAMA et 
al., 2010). 
 
 
2.5 QUALIDADE FISIOLÓGICA E VIGOR DE SEMENTES 
 
A qualidade fisiológica da semente reflete sua capacidade para desenvolver funções vitais, 
podendo ser compreendido como o resultado de um conjunto de características que 
determinam seu valor para a semeadura (MARCOS-FILHO, 2005; POPINIGIS, 1985), sendo 
o teste de germinação padrão o principal parâmetro para avaliação da qualidade fisiológica de 
lotes de sementes, permitindo conhecer o potencial de germinação de um lote de sementes em 
condições favoráveis. 
 
O sucesso no viveiro e posteriormente nos plantios florestais depende de uma série de fatores 
tecnológicos e culturais, dentre os quais pode-se citar a qualidade das sementes, já que o 
percentual de germinação determinará o total de mudas a ser produzidas com um quilo de 
sementes do lote analisado (FOWLER; MARTINS, 2001). 
 
O vigor representa a soma de todas as propriedades das sementes que determinam o seu 
desempenho ao longo do processo germinativo e emergência de plântulas, podendo ser 
entendido como o nível de energia que a semente dispõe para realizar todas as etapas da 
germinação (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). 
 
Segundo Marcos-Filho (1999), os testes de vigor têm se tornado cada vez mais comuns para a 
determinação da qualidade fisiológica de sementes, complementando as informações 
fornecidas pelo teste padrão de germinação, já que a queda de vigor precede à da germinação. 
Estes testes podem ser físicos, avaliando aspectos morfológicos das sementes; fisiológicos, 
como velocidade de germinação; bioquímicos, como teste de respiração e tetrazólio; e testes 
de resistência, dentre os quais se destaca o envelhecimento acelerado. 
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Dessa forma, pode-se definir o vigor como um conjunto de características que determinam o 
potencial fisiológico das sementes, influenciado pelas condições de manejo e ambiente, 
enquanto o teste de germinação procura avaliar a máxima germinação da semente, em 
condições ótimas, testando a viabilidade do lote (VIEIRA; CARVALHO, 1994). 
 
 
2.6 PRODUÇÃO DE MUDAS 
 
A produção de mudas é uma das mais importantes etapas da silvicultura, pois representa o 
início do estabelecimento de povoamentos florestais, cuja qualidade está diretamente ligada à 
qualidade das mudas (SCHORN; FORMENTO, 2003). Para contribuir com essa qualidade, o 
sistema de produção de mudas de espécies florestais em recipientes é o mais utilizado, por 
proteger as raízes contra danos mecânicos e desidratação, sendo o uso de tubetes e sacos 
plásticos os mais recomendados (GOMES; PAIVA, 2013). 
 
Na atividade de produção de mudas, a estrutura e organização dos viveiros são extremamente 
importantes para obtenção de mudas de qualidade, visando o sucesso na implementação de 
povoamentos florestais para a recuperação de áreas degradadas ou arborização urbana 
(SCREMIM-DIAS et al., 2006). A produção de mudas em ambientes protegidos resulta em 
melhor produtividade em campo, devido a um melhor desenvolvimento e crescimento da 
planta (COSTA et al., 2011). Dentro desse ambiente, a disponibilidade de luz e o substrato 
empregado são dois dos principais fatores que influenciam o desenvolvimento das mudas em 
fase de viveiro (DUTRA et al., 2012). 
 
 
2.6.1 Substratos para a produção de mudas 
 
A principal função do substrato é sustentar e fornecer nutriente às mudas, além de 
proporcionar aeração adequada para o desenvolvimento das raízes, promovendo condições de 
umidade que permitam o desenvolvimento inicial da planta (WENDLING et al., 2002; 
XAVIER et al., 2009). O substrato pode ser de qualquer material, ou mistura de materiais, que 
reúnam várias características desejáveis e necessárias ao desenvolvimento eficiente das 
mudas, como retenção equilibrada de água, boa drenagem e aeração, leveza, fertilidade, 
facilidade de manuseio e ser de fácil aquisição (SCREMIM-DIAS et al., 2006). 
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A seleção do substrato é extremamente importante para o manejo do viveiro de produção de 
mudas arbóreas, em geral devido às propriedades físicas de sua formulação, sendo que o 
substrato ideal vai depender das características e necessidades de cada espécie (DUARTE; 
NUNES, 2012; DUTRA et al., 2012; KRATZ et al., 2013). Principalmente, porque os 
substratos podem exercer grande influência na germinação e no vigor das sementes em função 
de sua estrutura, aeração, capacidade de retenção de água, como fatores físicos, além de 
fatores biológicos e compostos químicos que os compõem (LOPES; ALEXANDRE, 2010). 
Diversos materiais orgânicos e inorgânicos têm sido utilizados com essa finalidade, 
mostrando-se necessária a determinação daqueles mais apropriados para cada espécie, dentre 
os quais estão: vermiculita, compostos orgânicos, esterco bovino, terra de subsolo, húmus de 
minhoca, composto de resíduos sólidos urbanos, serragem, entre outros (GOMES; PAIVA, 
2013, OLIVEIRA-JUNIOR et al., 2011). 
 
As propriedades dos substratos são variáveis em função de sua origem, método de produção 
ou obtenção e proporção de seus componentes, devendo-se avaliar a formulação nas 
condições de cada local e ajustando-se à cultura que será propagada (KRATZ et al., 2013). 
Dessa forma, exemplos de estudos, buscando determinar os melhores substratos para a 
produção de mudas de espécies florestais, apontam o uso de substrato comercial Plantmax
®
 
para Himenaea stigonocarpa (COSTA et al., 2011), mistura de composto orgânico com terra 
de subsolo para Bauhinia forficata (DUARTE; NUNES, 2012), substratos compostos por 
areia para Tabebuia caraiba (GARCIA et al., 2012) e mistura de casca de amendoim, casca 
de castanha e terra para espécies amazônicas como Aspidosperma parvifolium 
(Apocynaeceae), Calycophyllum spruceanum e Cordia alliodora (MARANHO et al., 2013). 
 
 
2.6.2 Sombreamento para produção de mudas 
 
O manejo da luminosidade é de grande importância para o desenvolvimento e crescimento de 
culturas vegetais, considerando-se que o fornecimento de água e nutrientes é um fator com 
maior facilidade de controle dentro dos processos agronômicos (SCHOCK et al., 2014). O uso 
de sombreamento é um dos fatores mais importantes para a produção de mudas, atuando nas 
condições ambientais e balanço energético, sendo recomendado por vários autores um 
sombreamento em torno de 50%, por influenciar significativamente a temperatura e promover 
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maior crescimento em altura, podendo alterar a superfície foliar e o diâmetro de colo 
(HERNANDES et al., 2004; ALMEIDA et al., 2004b; LANG; BOTREL, 2008; PACHECO 
et al., 2013). 
 
A prática de cobrir as mudas, promovendo o seu sombreamento, foi amplamente utilizada 
visando controlar a temperatura, a umidade e luminosidade, porém cuidados devem ser 
tomados, para evitar o estiolamento das mudas, que crescem de forma inadequada em busca 
de luz, quando em condições de sombra (GOMES; PAIVA, 2013). Por esse motivo, muitos 
estudos têm sido realizados, avaliando o crescimento inicial em relação a diferentes níveis de 
sombreamento, evidenciando uma plasticidade fisiológica das mudas à radiação 
fotossinteticamente ativa disponível (SANTOS et al., 2010), como em mudas de Mabea 
fistulifera (GOMES-JUNIOR, 2011), Copaifera langsdorffii (DUTRA et al., 2012), 
Caesalpinia ferrea (LENHARD, 2013) Joannesia princeps (BELTRAME, 2013) e 
Stryphnodendron polyphyllum (SCALON et al., 2014). 
 
As alterações luminosas proporcionam ajustes do aparelho fotossintético dos vegetais, 
resultando em maior eficiência na absorção e transferência da energia ao longo da 
fotossíntese, indicando que os pigmentos fotossintetizantes podem ser utilizados como 
indicadores da ambientação da planta (MARTINS et al., 2010). Além dos pigmentos, outras 
alterações podem ser avaliadas em plantas submetidas ao sombreamento. As plantas de sol, 
dentre as quais estão englobadas as pioneiras e as secundárias iniciais, quando submetidas a 
condições de sombreamento, alocam grande parte dos fotoassimilados para o crescimento em 
altura, buscando a fonte de luz (TAIZ; ZEIGER, 2013). 
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TEMPERATURAS 
 
RESUMO 
 
Tabernaemontana fuchsiaefolia A. DC. (Apocynaceae) é uma espécie altamente invasora, 
com potencial uso em restauração de áreas e para fins medicinais. Objetivou-se com este 
trabalho avaliar: biometria, embebição e diferentes substratos e temperaturas para padronizar 
a análise de germinação de sementes de leiteiro. A biometria foi avaliada pelas variáveis 
comprimento, largura, espessura e massa individual das sementes. A embebição foi 
caracterizadas pelo uso de três métodos: rolo de papel, placa de Petri e béquer. No teste de 
germinação foram utilizados seis substratos: rolo de papel, sobre papel, sobre areia, sobre 
fibra de coco, sobre HS-Florestal
®
 e sobre vermiculita e seis temperaturas: 20, 25, 30, 35, 20-
30 e 20-35 ºC, com semeadura em placas de Petri, mantidas em câmaras de germinação tipo 
BOD (Biochemical Oxygen Demand), por 35 dias, avaliando-se: índice de velocidade, tempo 
médio e porcentagem de germinação; porcentagem de plântulas normais e de sementes 
mortas; comprimento de raiz e parte aérea; e massa seca de plântulas. As medidas biométricas 
apresentaram bastante variação. A embebição apresentou padrão trifásico, chegando à fase 
três pelos métodos de rolo de papel e placa de Petri. O método em béquer promoveu a morte 
das sementes. Recomenda-se para o teste de germinação os substratos sobre areia, sobre fibra 
de coco, sobre HS-Florestal
®
 e sobre vermiculita, e as temperaturas fixas de 25 e 30 ºC. Os 
substratos rolo de papel e sobre papel e a temperatura de 35 ºC não são indicados para a 
condução do teste de germinação de sementes de leiteiro. 
 
Palavras-chave: Leiteiro, qualidade fisiológica, vigor, morfologia, padrão trifásico. 
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BIOMETRY, IMBIBITION AND GERMINATION TEST OF Tabernaemontana 
fuchsiaefolia A. DC. SEEDS IN DIFFERENT SUBSTRATES AND TEMPERATURES 
 
ABSTRACT 
 
Tabernaemontana fuchsiaefolia A. DC. (Apocynaceae) is a highly invasive species, with 
potential use in restoration areas and for medicinal purposes. In order to evaluate biometry, 
imbibition, and different substrates and temperatures to standardize the analysis of 
germination of T. fuchsiaefolia seeds, we carried out the present study. Biometric was 
evaluated by the variables length, width, thickness and individual mass of seeds. The 
imbibition was characterized by the use of three methods: paper roll, Petri dish and Becker. In 
the germination test six substrates were used: paper roll, with seed upon paper, upon sand, 
upon coconut fiber, upon HS-Florestal
®
 and upon vermiculite and six temperatures: 20, 25, 
30, 35, 20-30 and 20-35 ºC, the seeds were sown in Petri dishes, kept in a germination 
chamber BOD (Biochemical Oxygen Demand) for 35 days, were analyzed: germination speed 
index, percentage of germination and dead seeds, mean germination time, percentage of 
normal seedlings, length of aerial parts and roots, and dry mass of seedlings. The biometric 
measurements showed enough variation. The imbibition presented a triphasic pattern, 
reaching phase three by the methods of roll paper and the Petri dish. The method of Becker 
promoted death of seeds. It is recommended for the germination test the substrates upon sand, 
upon coconut fiber, upon HS-Florestal
®
 and upon vermiculite, and the fixed temperatures of 
25 and 30 ºC. The substrates paper roll and upon paper and the temperature of 35 ºC are not 
suitable for the germination of T. fuchsiaefolia seeds. 
 
Keywords: Leiteiro, physiological quality, vigor, morphology, triphasic pattern. 
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1 INTRODUÇÃO 
 
A pesquisa dos métodos empregados para análise de sementes é extremamente importante, 
pois permite a obtenção de informações úteis para a reprodução de espécies, muitas vezes 
difíceis de propagar ou com alto grau de interesse e pouca disponibilidade natural. No âmbito 
das espécies florestais, esses estudos mostram-se ainda mais necessários, devido à escassez de 
pesquisas na área, e uma grande gama de espécies de interesse que ainda não tiveram 
metodologias padronizadas para as análises de qualidade fisiológica ou mesmo informações 
úteis para a obtenção e uso de suas sementes. Dentre essas, destaca-se Tabernaemontana 
fuchsiaefolia A. DC., da família Apocynaceae; popularmente conhecida como leiteiro ou 
leiteira. 
 
É uma importante invasora de pastagens, potencialmente indicada para recuperação de áreas 
degradadas, por apresentar intensa regeneração espontânea em formações vegetais abertas, 
resguardando-se os cuidados pertinentes para uma espécie com grande capacidade invasora 
(LORENZI, 2014); cujas espécies do gênero vêm sendo amplamente estudadas, por 
apresentarem propriedades medicinais, antimicrobianas, bactericidas (SUFFREDINI et al., 
2002; GONÇALVES et al., 2011) e efeitos alelopáticos sobre outras culturas (ALVES et al., 
2011). 
 
Devido a essas características importantes, torna-se necessário o estudo da propagação de 
espécies do gênero, objetivando a produção de mudas para reflorestamento bem como 
conhecer os seus mecanismos de reprodução, possibilitando a escolha de melhor manejo para 
o controle da emergência, quando invasora de culturas (MARTINS et al., 2000), 
principalmente, pela escassez de pesquisas sobre as espécies do gênero Tabernaemontana. 
 
Para o estudo da germinação de sementes, diversos fatores podem ser avaliados, devido à 
diversidade de fatores ambientais ou internos que exercem influência direta sobre o processo 
germinativo, destacando-se o tipo de substrato e a temperatura. O substrato influencia na 
germinação, devido à sua estrutura, aeração, capacidade de retenção de água, composição 
química, infestação de patógenos, entre outras, tendo efeito sobre a disponibilidade de água, 
de gases e nutrientes (MARTINS et al., 2008), enquanto a temperatura afeta tanto a 
velocidade quanto a uniformidade e porcentagem da germinação (MARCOS-FILHO, 2005; 
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CARVALHO; NAKAGAWA, 2012), sendo bastante abrangente os limites, de acordo com a 
espécie. Para a maioria das espécies a temperatura ótima situa-se entre 20 e 30 ºC. 
 
Além dos testes de germinação, em função de diversas variáveis, outros estudos relacionados 
à semente também podem ser realizados. As avaliações biométricas, por exemplo, fornecem 
resultados com relativa facilidade de obtenção, que podem ser empregados na diferenciação 
de espécies de um mesmo gênero que ocorram num mesmo bioma, bem como facilitar os 
estudos de ecologia para essas espécies (CUNHA-SILVA et al., 2012). A biometria permite 
separar as sementes por classe de tamanho ou peso, técnica empregada para a uniformização 
da emergência e obtenção de mudas com um padrão de tamanho ou com maior vigor, com 
base em características da semente de fácil obtenção, a qual o viveirista pode exercer controle 
antes da semeadura (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012; LIMA-JUNIOR, 2010). 
 
Objetivou-se com este estudo descrever as características biométricas, caracterizar a curva de 
embebição e avaliar a germinação de sementes de Tabernaemontana fuchsiaefolia A. DC. em 
função de diferentes substratos e temperaturas. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 
 
 
2.1 CARACTERIZAÇÃO DOS LOCAIS DA COLETA E DA ANÁLISE DAS SEMENTES 
 
As sementes foram coletadas com auxílio de podão, diretamente de matrizes localizadas em 
área de Mata Atlântica, na Reserva Ecológica de Guapiaçu (22º25'45'' S - 42º44'62'' W), no 
município de Cachoeiras de Macacu, estado do Rio de Janeiro. A região é caracterizada por 
duas estações climáticas distintas: uma mais seca e fria, entre maio e outubro, e outra mais 
úmida e quente, entre novembro e abril. A precipitação média anual é de 2600 mm e a 
temperatura varia entre 14 e 37 ºC (SANTOS, 2013). 
 
As sementes foram então encaminhadas para a realização das avaliações, no Laboratório de 
Análise de Sementes (LAS) no Centro de Ciências Agrárias da Universidade Federal do 
Espírito Santo (CCA-UFES), em Alegre-ES. 
 
 
2.2 BIOMETRIA E CARACTERIZAÇÃO DO LOTE DE SEMENTES 
 
A caracterização do lote seguiu a recomendação das Regras para Análise de Sementes 
(BRASIL, 2009), sendo realizadas as seguintes análises: 
- Grau de umidade: a determinação do teor de água nas sementes foi realizada pelo método 
de estufa a 105 ± 3 ºC, com resultados expressos em porcentagem do peso da amostra 
original. Foram pesadas, em balança de precisão (0,0001 g), duas repetições contendo 15 
sementes cada, posteriormente colocadas em cápsulas metálicas e levadas a estufa de 
circulação de ar forçada, com temperatura em torno de 105 ºC, por um período de 24 horas, ao 
fim do qual as repetições foram novamente pesadas. O peso final foi subtraído do inicial, 
calculando-se o teor de água (%), utilizando-se a seguinte fórmula: 
 
U = 
     
  
           (1) 
 
Em que: 
U = porcentagem de umidade; 
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Pf = peso final; 
Pi = peso inicial; 
- Peso de mil sementes: foi determinado utilizando-se oito repetições de 100 sementes, que 
foram pesadas em balança de precisão (0,0001 g) e o peso médio das oito amostras 
multiplicado por dez para obtenção do resultado; 
- Quantidade de sementes por quilo: foi calculado utilizando-se o peso de mil sementes, 
através de regra de três. 
 
Para a biometria das sementes, foi realizada a pesagem individual de 100 sementes, em 
balança de precisão (0,0001 g); conjuntamente foram realizadas medições com o uso de 
paquímetro digital (precisão de 0,05 mm), em 100 sementes, considerando-se três dimensões: 
comprimento (ápice à base), largura (lado direito ao esquerdo) e espessura (parte dorsal à 
ventral). Os dados foram analisados com auxílio do programa Excel, calculados a média, 
mediana, variância e desvio padrão, sendo por fim classificados por meio da distribuição de 
frequência, representada graficamente em histogramas (SANGALLI et al., 2012; SANTANA 
et al., 2013). A amplitude das classes de frequência foi calculada de acordo com Ribeiro-
Júnior (2011). 
 
 
2.3 PADRÃO DE ABSORÇÃO DE ÁGUA (CURVA DE EMBEBIÇÃO) 
 
O estudo da absorção de água pela semente foi realizado de acordo coma metodologia 
proposta por Baskin e Baskin (2001), utilizando-se três métodos de embebição: em placas de 
Petri forradas com papel tipo germitest embebido com água destilada, mantendo-se uma 
lâmina de água constante, tomando-se o cuidado de não encobrir as sementes; em rolo de 
papel tipo germitest, composto por três folhas de papel sobrepostas, umedecido com água 
destilada; e em béquer contendo água destilada em quantidade suficiente para cobrir as 
sementes. As sementes foram então mantidas em câmara de incubação tipo BOD 
(Biochemical Oxygen Demand), com fotoperíodo de oito horas e temperatura de 30 ºC, por 10 
dias (240 horas), período necessário para que a germinação fosse caracterizada. 
 
As sementes foram primeiramente pesadas, em balança de precisão (0,0001 g), para 
determinação do peso inicial. A partir de então foram realizadas pesagens periódicas, 
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inicialmente de hora em hora, durante as primeiras 12 horas. Completado esse período, houve 
nova pesagem 24 horas após a instalação do experimento, e posteriormente a cada 24 horas, 
até a estabilização e/ou protrusão da raiz primária, caracterizando a germinação. Durante as 
pesagens, as sementes foram retiradas do substrato e colocadas em papel absorvente, para 
remoção da umidade superficial. 
 
Com base nos dados das pesagens sucessivas, foi calculada a porcentagem de ganho de água 
em relação ao peso inicial (BRASIL, 2009), ao longo do tempo de observação, com a qual foi 
ajustada a curva de embebição das sementes, com a finalidade de identificar as três fases de 
absorção de água pelas sementes, de acordo com Bewley e Black (1994). 
 
O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado (DIC), com quatro 
repetições de 25 sementes distribuídas em três tratamentos. Os dados foram submetidos à 
análise de variância (ANOVA) e as médias referentes aos três métodos foram comparadas 
pelo teste de Tukey, em nível de 5% de probabilidade, utilizando-se o programa estatístico R 
(R CORE TEAM, 2014) e o pacote ExpDes (FERREIRA et al., 2011). 
 
 
2.4 TESTE DE GERMINAÇÃO 
 
O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado (DIC), com os 
tratamentos no esquema fatorial 6x6, sendo seis tipos de substratos e seis temperaturas, 
utilizando-se quatro repetições de 25 sementes por tratamento. 
 
A semeadura foi feita em placas de Petri contendo os substratos: sobre papel (SP), sobre areia 
(SA), sobre fibra de coco (FC), sobre substrato comercial HS-Florestal
®
 (CM) e sobre 
vermiculita (SV), e em rolo de papel germitest, utilizando-se três folhas sobrepostas de papel 
umedecidas com água destilada equivalente a 2,5 vezes a massa do papel seco. O material foi 
mantido em câmaras de incubação tipo BOD (Biochemical Oxygen Demand), com 
fotoperíodo de oito horas, por 35 dias, ajustadas para as temperaturas: 20, 25, 30, 35, 20-30 e 
20-35 ºC. 
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As observações foram realizadas diariamente, após a instalação do teste, para avaliação da 
germinação (G-%), índice de velocidade (IVG), tempo médio (TMG) e frequência relativa da 
germinação (Fr). 
 
O índice de velocidade de germinação foi calculado de acordo com Maguire (1962), 
utilizando-se a fórmula: 
 
IVG =  
  
  
               (2) 
 
Em que: 
IVG = índice de velocidade de germinação; 
N1, N2 ... Ni = número de sementes germinadas na primeira contagem, segunda contagem ... i-
ésima contagem, respectivamente; 
D1, D2 ... Di = número de dias na primeira contagem, segunda contagem ... i-ésima contagem, 
respectivamente. 
 
O tempo médio de germinação foi calculado pela equação proposta por Labouriau (1983): 
 
TMG = 
         
       
          (3) 
 
Em que: 
TMG = tempo médio de germinação; 
k = último tempo de germinação das sementes; 
ni = número de sementes germinadas no tempo ti (não o número acumulado, mas aquele 
referido para a i-ésima observação); 
ti = tempo entre o início do experimento e a i-ésima observação (em dias). 
 
A frequência relativa da germinação foi calculada a partir dos dados de germinação diária, em 
função do tempo (LABOURIAU; VALADARES, 1976), pela fórmula: 
 
Fr = 
  
       
           (4) 
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Em que: 
k = último tempo de germinação das sementes; 
ni = número de sementes germinadas no tempo ti (não o número acumulado, mas aquele 
referido para a i-ésima observação). 
 
Após 35 dias da semeadura, foram quantificadas as plântulas normais (%), sendo aquelas que 
apresentavam potencial para continuar seu desenvolvimento e dar origem a plantas normais, 
contendo as estruturas essenciais desenvolvidas, completas e sadias (BRASIL, 2013). Estas 
foram avaliadas quanto ao comprimento da raiz e da parte aérea (cm), utilizando-se uma régua 
graduada, e a massa seca das plântulas (g plântula
-1
), que foram colocadas em sacos de papel 
tipo kraft e submetidas à secagem em estufa de circulação de ar forçada, com temperatura 
ajustada para 70 ºC, durante 72 horas, e posteriormente pesadas em balança analítica (0,0001 
g). 
 
Os dados foram submetidos ao teste de normalidade de resíduos e à análise de variância 
(ANOVA), utilizando-se o programa estatístico R (R CORE TEAM, 2014), empregando-se o 
pacote ExpDes (FERREIRA et al., 2011). Os dados de tempo médio de germinação, por não 
apresentarem distribuição normal, foram transformados pelo método logarítmico (logarítmo 
natural). Para comparação das médias utilizou-se o teste de Scott-Knott, em nível de 5% de 
probabilidade. 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 
3.1 BIOMETRIA E CARACTERIZAÇÃO DO LOTE DE SEMENTES 
 
A caracterização inicial das sementes de T. fuchsiaefolia resultou em valores de peso de mil 
sementes de 47,4415 g, com 21078 sementes por quilo e grau de umidade de 12,99%. Os 
dados referentes às medições de comprimento, largura e espessura das sementes apresentaram 
valores médios de 7,95; 3,81 e 3,03 mm, respectivamente, enquanto a massa individual média 
foi de 0,0461 g (Tabela 1). 
 
TABELA 1: Valores máximo e mínimo, amplitude total, média, mediana, desvio padrão, 
variância e coeficiente de variação, das medidas de comprimento, largura e 
espessura (mm), e massa individual (g), referentes à caracterização biométrica 
de sementes de Tabernaemontana fuchsiaefolia. Alegre-ES, 2014 
TABLE 1: Maximum and minimum values, total range, mean, median, standard deviation, 
variance and coefficient of variation, of the measures of length, width and 
thickness (mm), and individual mass (g), relating to biometric characterization of 
Tabernaemontana fuchsiaefolia seeds. Alegre-ES, 2014 
 
 Comprimento (mm) Largura (mm) Espessura (mm) Massa (g) 
Valor máximo 10,28 5,40 4,06 0,0738 
Valor mínimo 5,15 2,09 2,27 0,0300 
Amplitude Total 5,13 3,31 1,79 0,0438 
Média 7,95 3,81 3,03 0,0461 
Mediana 7,97 3,73 2,99 0,0451 
Desvio Padrão 0,98 0,65 0,38 0,0104 
Variância 0,97 0,43 0,15 0,0001 
CV (%) 12,38 17,12 12,66 22,47 
CV = coeficiente de variação. 
 
Para todas as características avaliadas, os valores apresentaram distribuição polimodal, com 
grande variabilidade. Esse comportamento é comum em espécies não domesticadas, nas quais 
é normal ocorrer variações das características morfométricas, sendo um indício de 
variabilidade genética populacional (SANGALLI et al., 2012). Variedade nas características 
biométricas também foi relatada para espécies florestais: Hymenaea courbaril (ANDRADE et 
al., 2010), Enterolobium contortisiliquum (BARRETO; FERREIRA, 2011), Anadenanthera 
macrocarpa (OLIVEIRA et al., 2012), Aspidosperma desmanthum (SANTOS et al., 2013) e 
Campomanesia adamantium (DRESCH et al., 2013). 
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A distribuição da frequência, plotada em histogramas (Figuras 1 e 2), possibilita a constatação 
de um comportamento assimétrico para todas as variáveis analisadas. O comprimento das 
sementes teve valores concentrados principalmente entre 7,20 e 8,73 mm, com 61% das 
sementes avaliadas encontrando-se nesse intervalo de tamanho. Já para a largura, 82% das 
sementes apresentaram valores medidos entre 3,08 e 4,73 mm. A variação nas dimensões das 
sementes é comum em frutos polispérmicos, como no caso da espécie, devido à ocorrência de 
competição, que acaba interferindo no tamanho final, especialmente nas extremidades do 
fruto, onde as sementes apresentam tamanho reduzido (RODRIGUES et al., 2006). 
 
 
FIGURA 1: Histograma de frequência (%) da distribuição dos valores de comprimento e 
largura, referentes à caracterização biométrica de sementes de 
Tabernaemontana fuchsiaefolia. Alegre-ES, 2014. 
FIGURE 1: Frequency histogram (%) of the distribution of the values of length and width, 
related to the biometric characterization of Tabernaemontana fuchsiaefolia 
seeds. Alegre-ES, 2014. 
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Os valores obtidos para a espessura das sementes concentraram-se no intervalo entre 2,63 e 
3,33 mm, acumulando 67% do total, enquanto para a massa individual, 73% das sementes 
avaliadas apresentaram peso entre 0,0300 e 0,0518 g. Variações no tamanho e peso das 
sementes podem ser ocasionadas pela influência do ambiente onde está inserida a planta mãe 
sobre o desenvolvimento seminal (MACEDO et al., 2009). 
 
 
FIGURA 2: Histograma de frequência (%) da distribuição dos valores de espessura e massa 
individual, referentes à caracterização biométrica de sementes de 
Tabernaemontana fuchsiaefolia. Alegre-ES, 2014. 
FIGURE 2: Frequency histogram (%) of the distribution of the values of thickness and 
individual mass, related to the biometric characterization of Tabernaemontana 
fuchsiaefolia seeds. Alegre-ES, 2014. 
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Outro aspecto relevante quanto a essas características é o grau de umidade (12,99%), que 
exerce influência direta sobre a massa e dimensões das sementes. Os efeitos do ambiente 
também podem interferir negativamente na massa das sementes, pois condições desfavoráveis 
de umidade, temperatura ou ação de insetos e patógenos podem provocar a oxidação das 
substâncias de reserva, ocasionando a redução do peso das sementes (MARCOS-FILHO, 
2005). 
 
A massa da semente constitui aspecto importante para estudos, já que, em muitas espécies, há 
uma correlação positiva entre esta característica e o vigor e sobrevivência das plântulas, 
considerando-se que as sementes de maior tamanho, de modo geral, foram mais bem nutridas, 
com maior quantidade de substâncias de reserva (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012; 
KERBAUY, 2012). Dessa forma, o tamanho e o peso das sementes podem ser considerados 
indicativos de qualidade fisiológica, devido à quantidade de reservas acumuladas e a 
formação do embrião (SANTOS-NETO et al., 2009). 
 
 
3.2 PADRÃO DE ABSORÇÃO DE ÁGUA (CURVA DE EMBEBIÇÃO) 
 
Pela caracterização da curva de embebição das sementes de leiteira (Figura 3), evidenciou-se 
o padrão trifásico de absorção de água, conforme proposto por Bewley e Black (1994). Neste 
padrão, ocorre uma rápida absorção de água na primeira fase, com reativação do 
metabolismo, ativação de enzimas e síntese de proteínas; há certa estabilização na absorção de 
água na fase posterior, com redução nas taxas respiratórias, culminando com um novo 
aumento nos teores de água, quando por fim ocorre a protrusão da raiz primária, 
caracterizando a terceira fase. O padrão trifásico de absorção de água foi observado para 
sementes de diversas espécies florestais, como Schinopsis brasiliensis (DANTAS et al., 
2008), Schizolobium parahyba (PEREIRA et al., 2011), Adenanthera pavonina (MANTOAN 
et al., 2012), Gallesia integrifolia (SOUZA, 2013) e Copernicia hospita (OLIVEIRA; 
BOSCO, 2013). 
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FIGURA 3: Curva de embebição de sementes de Tabernaemontana fuchsiaefolia. Alegre-ES, 
2014. Métodos de embebição: A = béquer; B = placa de Petri; C = rolo de papel 
germitest. 
FIGURE 3: Curve of water absorption of Tabernaemontana fuchsiaefolia seeds. Alegre-ES, 
2014. Imbibition methods: A = Becker; B = Petri dishes; C = paper roll. 
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Durante a embebição ocorre a reativação do metabolismo, por intermédio de substâncias e 
estruturas preservadas após a fase de dessecação, durante o desenvolvimento e maturação da 
semente (KERBAUY, 2012). A entrada de água na semente é a primeira etapa do processo 
germinativo, acarretando no aumento da atividade respiratória, visando o fornecimento de 
energia e substâncias orgânicas, para sustentar o crescimento do embrião (OLIVEIRA, 2009). 
 
Foi possível observar que, para os três métodos avaliados, houve rápida entrada de água nas 
sementes, já na primeira hora de embebição, quando as sementes saíram de um teor de água 
em torno de 13 para cerca de 31%, caracterizando a embebição coloidal, com acelerada 
absorção de água pela semente, denominada fase I de absorção de água (MARCOS-FILHO, 
2005), que perdurou pelas primeiras três horas. Uma rápida entrada de água nas primeiras 
horas de embebição também foi observada em sementes de Operculina macrocarpa 
(BRASILEIRO et al., 2009) e Erythrina velutina (SILVA-JUNIOR et al., 2012). 
 
A água é o principal fator para o início da germinação, pois a semente deve atingir 
determinado conteúdo de água para poder germinar (KERBAUY, 2012). No caso das 
sementes de T. fuchsiaefolia, a germinação ocorreu quando a semente apresentava cerca de 
55±1% de teor de água em seu interior, umidade alcançada após 192 horas no rolo de papel e 
216 horas no método de embebição em placa de Petri. Os teores de umidade das sementes ao 
final das 240 horas de duração do teste estão representados na Tabela 2. Os métodos 
empregados para a embebição das sementes não exerceram influência sobre a porcentagem de 
água absorvida pelas sementes, sendo que ao final das 240 horas, as médias do grau de 
umidade das sementes foram estatisticamente iguais. 
 
TABELA 2: Grau de umidade (%) das sementes de Tabernaemontana fuchsiaefolia após 240 
horas, nos métodos de embebição em béquer, placa de Petri e rolo de papel. 
Alegre-ES, 2014 
TABLE 2: Humidity degree (%) of Tabernaemontana fuchsiaefolia seeds, after 240 hours, in 
imbibition methods on Becker, Petri dishes and paper roll. Alegre-ES, 2014 
 
 
Método de Embebição 
ns
 
CV (%) 
Béquer Placa de Petri Rolo de Papel 
Grau de Umidade (%) 51,41 57,15 54,60 7,31 
ns = F não significativo, em nível de 5% de probabilidade; CV = coeficiente de variação. 
 
Não houve germinação para o método de embebição em béquer, já que as sementes 
totalmente submersas não puderam efetuar as trocas gasosas, ocorrendo a sua deterioração, 
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perceptível em análise visual. Mesmo neste método houve entrada de água pelo tegumento, 
caracterizando as fases I e II, porém, a partir de 72 horas, houve estabilização na absorção de 
água, com leve decréscimo no grau de umidade das sementes a partir de então. A entrada de 
água nas sementes, na fase I, ocorre por diferença de potencial hídrico entre a semente e o 
meio onde está inserida, já que a semente é altamente higroscópica, ocorrendo 
independentemente da viabilidade da semente, desde que não existam impedimentos físicos 
contra a entrada da água, como por exemplo dormência tegumentar (BEWLEY; BLACK, 
1994). Dessa forma, fica evidenciado que as sementes de T. fuchsiaefolia não possuem 
tegumento impermeável à água. 
 
Segundo Marcos-Filho (2005), a entrada de água em grande quantidade ou velocidade nas 
sementes pode ocasionar danos estruturais, como a liberação excessiva de exsudados e ruptura 
da estrutura celular, podendo levar à morte das sementes, ou perda de vigor. Como o método 
de embebição em béquer manteve as sementes submersas, não houve condições para o reparo 
das estruturas celulares e para o restabelecimento efetivo do metabolismo. No entanto, nos 
métodos de embebição em placa de Petri e em rolo de papel, por fornecerem condições de 
contato simultâneo com água e oxigênio, as sementes atingiram a fase III, culminando com a 
protrusão da raiz primária. 
 
 
3.3 TESTE DE GERMINAÇÃO 
 
A análise de variância dos dados experimentais indicou uma interação significativa entre os 
dois fatores testados (substratos e temperaturas) para todas as variáveis avaliadas, sugerindo 
que os efeitos dos níveis de um fator são modificados pelos níveis do outro. 
 
De um modo geral, a germinação, em média, teve início em torno do oitavo dia, com limite 
inferior de sete e superior de 12 dias. Resultados semelhantes foram obtidos por Martins et al. 
(2000), que observaram a protrusão da raiz primária observada em uma faixa entre os sete e 
14 dias após a instalação do teste, estudando a germinação de sementes desta mesma espécie. 
 
A porcentagem de germinação foi pouco influenciada pelos substratos e temperaturas testados 
(Tabela 3), apresentando uma pequena redução para o substrato rolo de papel sob temperatura 
de 35 e 20-35 ºC. Essa redução sugere que a faixa considerada ótima para a germinação da 
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espécie possivelmente esteja no intervalo entre os 20 e 30 ºC. Semelhantemente, Martins et al. 
(2000) apontam como faixa ótima para a germinação de sementes de T. fuchsiaefolia 
temperaturas entre 25 e 30 ºC. De maneira similar, Guedes et al. (2011) verificaram, em 
sementes de Myracroduon urundeuva, maiores percentuais de germinação com temperaturas 
entre 20 e 30 ºC, faixa considerada ótima para a germinação de espécies florestais nativas do 
Brasil. 
 
TABELA 3: Germinação (G-%), índice de velocidade (IVG) e tempo médio de germinação 
(TMG), de sementes de Tabernaemontana fuchsiaefolia, em diferentes 
substratos e temperaturas. Alegre-ES, 2014 
TABLE 3: Percentage of germination (G), germination speed index (IVG) and mean 
germination time (TMG), of seeds of Tabernaemontana fuchsiaefolia, in 
different substrates and temperatures. Alegre-ES, 2014 
 
Sub Variável Temperatura (ºC) 
20 25 30 35 20-30 20-35 
RP 
G (%) 
63 aA 52 aA 56 aA 30 bB 60 aA 26 bB 
SP 58 aA 68 aA 62 aA 44 aB 49 aB 52 aB 
SA 45 bA 52 aA 48 aA 38 bA 49 aA 34 bA 
FC 61 aA 58 aA 52 aA 49 aA 45 aA 52 aA 
CM 55 aA 56 aA 63 aA 53 aA 65 aA 56 aA 
SV 43 bA 62 aA 59 aA 47 aA 54 aA 54 aA 
RP 
IVG 
0,8417 aB 0,8368 bB 1,2254 aA 0,5062 bC 1,1095 aA 0,2891 bC 
SP 0,9002 aA 1,2299 aA 1,0744 aA 0,7401 bA 0,7750 aA 0,9486 aA 
SA 0,6264 aA 0,9218 bA 0,7877 aA 0,5877 bA 0,8845 aA 0,4990 bA 
FC 0,9525 aA 1,1668 aA 1,0102 aA 0,8287 aA 0,8347 aA 0,9222 aA 
CM 0,7863 aA 0,9718 bA 1,2256 aA 1,0311 aA 1,1192 aA 0,8988 aA 
SV 0,7147 aB 1,3447 aA 1,2534 aA 0,9284 aB 1,0425 aA 1,0903 aA 
RP 
TMG 
19,8 bC 17,8 cB 16,5 bA 13,5 aA 14,5 aA 21,5 cC 
SP 15,3 aA 14,3 bA 15,0 bA 14,3 aA 15,5 aA 13,3 aA 
SA 17,0 bA 14,3 bA 15,0 bA 15,3 aA 13,5 aA 16,3 bA 
FC 15,5 aA 12,3 aA 12,8 aA 15,5 aA 13,3 aA 14,3 aA 
CM 17,3 bB 15,3 cB 12,8 aA 12,8 aA 15,0 aB 15,5 bB 
SV 14,5 aA 11,5 aA 12,5 aA 12,3 aA 12,8 aA 12,5 aA 
Médias de uma mesma variável, seguidas de uma mesma letra, minúscula na coluna e maiúscula na 
linha, não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, em nível de 5% de probabilidade. 
Sub = substrato, RP = rolo de papel, SP = sobre papel, SA = sobre areia, FC = sobre fibra de coco, CM 
= sobre substrato comercial (HS-Florestal
®
), SV = sobre vermiculita. 
 
Os valores de porcentagem de germinação obtidos nas sementes nos diferentes substratos, 
constituídos por materiais inertes como areia, papel e vermiculita, foram muito próximos, isto 
porque, nesta fase, as sementes não precisam de nutrientes, e sim de hidratação e aeração, 
para que ocorram as reações indutoras da formação dos órgãos em crescimento (DOUSSEAU 
et al., 2008). Portanto, o substrato deve oferecer boa capacidade de retenção de água e 
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porosidade, para permitir a aeração da semente. Essa capacidade de retenção de água, aliada à 
quantidade de luz que o substrato permite chegar à semente podem ser responsáveis por 
respostas diferenciadas obtidas até para a mesma temperatura (FIGLIOLIA et al., 1993; 
GUEDES et al., 2011). 
 
O índice de velocidade de germinação seguiu uma redução similar, evidenciada 
principalmente nas temperaturas de 35 e 20-35 ºC em substratos rolo de papel e sobre papel. 
Carvalho e Nakagawa (2012) relatam que a temperatura ótima para porcentagem de 
germinação de um modo geral é inferior àquela ótima para velocidade de germinação, o que 
não foi evidenciado nas condições testadas, em que o intervalo de temperatura entre 20 e 30 
ºC determinaram maiores percentuais e velocidade de germinação. 
 
As sementes mantidas nas temperaturas de 30 e 35 ºC apresentaram menor tempo médio de 
germinação, na maioria dos substratos, concordando com Carvalho e Nakagawa (2012), de 
que quanto maior a temperatura, até certo limite, mais rápida será a germinação. Entretanto, a 
germinação ocorreu em maior tempo, para a combinação das temperaturas de 20 e 20-35 ºC e 
substrato rolo de papel. Em vermiculita, em qualquer das temperaturas testadas, as sementes 
apresentaram germinação em menor tempo, destacando-se como um bom substrato, 
principalmente porque a vermiculita vem sendo amplamente utilizada para germinação, por 
apresentar boa retenção de umidade, alta porosidade e baixa densidade (DOUSSEAU et al., 
2008). 
 
Com relação à porcentagem de plântulas normais (Tabela 4), pode ser observado que os 
substratos apresentaram pouca variação, dentro das temperaturas, com exceção do substrato 
sobre papel, que promoveu menores porcentagens para a maioria das temperaturas. O 
desenvolvimento de plântulas normais foi afetado especialmente pela temperatura de 35 ºC, 
chegando a zero no substrato sobre papel, apresentando todas as estruturas da plântula 
deterioradas. A queda no percentual de plântulas normais para esse substrato sugere um limite 
de temperatura em torno de 30 ºC quando for empregado o substrato sobre papel, o que pode 
ser ampliado com a utilização de outros substratos. No entanto, estudando o efeito de luz e 
temperatura na germinação de sementes de leiteiro, também utilizando o papel como 
substrato, Martins et al. (2000) observaram que a temperatura 35 ºC teve efeito deletério, 
determinando morte de parte das sementes. 
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TABELA 4: Porcentagem de plântulas normais (PN) e de sementes mortas (SM) de 
Tabernaemontana fuchsiaefolia, em diferentes substratos e temperaturas. 
Alegre-ES, 2014 
TABLE 4: Percentage of normal seedlings (PN) and dead seeds (SM) of Tabernaemontana 
fuchsiaefolia, in different substrates and temperatures. Alegre-ES, 2014 
 
Sub Variável Temperatura (ºC) 
20 25 30 35 20-30 20-35 
RP 
PN (%) 
91 aA 88 aA 69 aB 55 aB 88 aA 80 bA 
SP 74 bA 69 aA 84 aA 0 bB 62 bA 70 bA 
SA 60 bB 85 aA 86 aA 59 aB 93 aA 91 aA 
FC 88 aA 78 aA 88 aA 61 aB 85 aA 90 aA 
CM 91 aA 89 aA 92 aA 72 aA 86 aA 100 aA 
SV 83 aA 89 aA 98 aA 44 aB 96 aA 100 aA 
RP 
SM (%) 
21 aA 23 aA 24 aA 35 aB 32 aB 47 bC 
SP 42 bB 15 aA 28 aB 46 bB 30 aB 22 aA 
SA 54 bB 23 aA 43 bB 53 bB 28 aA 30 bA 
FC 26 aA 16 aA 18 aA 31 aA 21 aA 15 aA 
CM 26 aA 7 aA 21 aA 41 aB 16 aA 14 aA 
SV 43 bB 20 aA 27 aA 49 bB 18 aA 22 aA 
Médias de uma mesma variável, seguidas de uma mesma letra, minúscula na coluna e maiúscula na 
linha, não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, em nível de 5% de probabilidade. 
Sub = substrato, RP = rolo de papel, SP = sobre papel, SA = sobre areia, FC = sobre fibra de coco, CM 
= sobre substrato comercial (HS-Florestal
®
), SV = sobre vermiculita. 
 
A temperatura de 25 ºC, promoveu menor porcentagem de sementes mortas, em todos os 
substratos, enquanto a temperatura de 35 ºC, com exceção do substrato fibra de coco, foi 
aquela que ocasionou maior morte das sementes.  
 
Os substratos rolo de papel e sobre papel em todas as interações com as temperaturas 
ocasionaram um menor desenvolvimento das plântulas, com menores comprimentos de raiz e 
parte aérea (Tabela 5). Espera-se que a utilização do rolo de papel promova um 
desenvolvimento e crescimento tanto da raiz quanto da parte aérea, por manter a plântula em 
posição vertical ao longo de todo o processo germinativo, diminuindo também a competição 
por espaço, o que não ocorreu com as sementes de leiteira, especialmente com o comprimento 
radicular, contrastando com os resultados obtidos por Gonçalves et al. (2007) com 
germinação de sementes de Crataeva tapia e Souza (2013), com sementes de Gallesia 
integrifolia. Guedes et al. (2011), por outro lado, obtiveram resultados semelhantes, com 
menor comprimento de plântulas observado em substrato sobre papel e rolo de papel, com 
sementes de Myracrodruon urundeuva. 
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A vermiculita também promoveu um menor crescimento radicular na maioria das 
temperaturas avaliadas, com exceção da temperatura de 20-35 ºC, porém se igualando aos 
demais substratos quanto ao comprimento da parte aérea. Os substratos sobre areia, fibra de 
coco e substrato comercial, na maioria das interações com as temperaturas, promoveram o 
desenvolvimento radicular, avaliado pelo comprimento de raiz. 
 
TABELA 5: Comprimento de raiz (CR) e de parte aérea (CPA) de plântulas de 
Tabernaemontana fuchsiaefolia, em diferentes substratos e temperaturas. 
Alegre-ES, 2014 
TABLE 5: Root length (CR) and aerial part length (CPA) of seedlings of Tabernaemontana 
fuchsiaefolia, in different substrates and temperatures. Alegre-ES, 2014 
 
Sub Variável Temperatura (ºC) 
20 25 30 35 20-30 20-35 
RP 
CR  
(cm) 
3,9 bA 2,5 cB 2,4 cB 1,1 aC 4,7 cA 3,0 bB 
SP 2,9 bA 2,4 cA 1,9 cA 0,0 aB 1,9 dA 1,8 cA 
SA 4,7 bB 7,4 aA 5,4 aB 1,0 aC 8,0 aA 4,1 bB 
FC 6,5 aB 8,6 aA 6,0 aB 1,6 aC 7,5 bA 6,2 aB 
CM 5,4 aB 7,9 aA 5,5 aB 1,6 aC 8,8 aA 6,4 aB 
SV 4,2 bB 6,4 bA 4,1 bB 0,7 aC 6,7 bA 5,3 aB 
RP 
CPA 
(cm) 
2,7 aB 3,6 bB 4,1 bA 4,8 aA 5,5 bA 4,4 bA 
SP 2,3 aB 3,8 bA 4,5 bA 0,0 cC 3,0 cB 3,8 bA 
SA 2,2 aB 5,3 aA 5,5 aA 4,9 aA 5,7 bA 4,6 bA 
FC 3,0 aB 6,2 aA 5,9 aA 3,9 aB 6,5 bA 6,6 aA 
CM 2,5 aC 5,4 aA 5,7 aB 4,2 aB 6,4 bA 6,0 aA 
SV 3,2 aC 5,6 aB 5,3 aB 2,3 bC 7,7 aA 6,3 aB 
Médias de uma mesma variável, seguidas de uma mesma letra, minúscula na coluna e maiúscula na 
linha, não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, em nível de 5% de probabilidade. 
Sub = substrato, RP = rolo de papel, SP = sobre papel, SA = sobre areia, FC = sobre fibra de coco, CM 
= sobre substrato comercial (HS-Florestal
®
), SV = sobre vermiculita. 
 
Por não apresentar nenhuma plântula normal que pudesse ser medida, a interação entre a 
temperatura 35 ºC e o substrato sobre papel não teve registro do comprimento das partes das 
plântulas. Resultado similar ocorreu com plântulas de Chorisia gliaziovii, também em 
temperatura de 35 ºC (GUEDES; ALVES, 2011). 
 
As plântulas provenientes de sementes mantidas em temperatura de 20 ºC, em todos os 
substratos avaliados, apresentaram maiores valores de massa seca (Tabela 6). As temperaturas 
alternadas, de modo geral, promoveram menor massa seca de plântulas, à exceção da 
temperatura 20-35 ºC, no substrato sobre papel. A determinação da massa seca, do acúmulo 
de fitomassa nas estruturas da plântula, é uma forma bastante difundida de avaliar o 
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crescimento vegetal, conseguindo determinar a transferência de reservas da semente para o 
eixo embrionário (NAKAGAWA, 1999). 
 
TABELA 6: Massa seca (MST) total de plântulas de Tabernaemontana fuchsiaefolia, em 
diferentes substratos e temperaturas. Alegre-ES, 2014 
TABLE 6: Dry mass (MST) of seedlings of Tabernaemontana fuchsiaefolia, in different 
substrates and temperatures. Alegre-ES, 2014 
 
Sub Variável Temperatura (ºC) 
20 25 30 35 20-30 20-35 
RP 
MST (g 
plantula
-1
) 
0,0448 aA 0,0384 aA 0,0278 aB 0,0263 bB 0,0283 aB 0,0374 aA 
SP 0,0470 aA 0,0347 aB 0,0283 aB 0,0000 cC 0,0366 aB 0,0350 aB 
SA 0,0537 aA 0,0337 aB 0,0259 aC 0,0363 aB 0,0269 aC 0,0328 aB 
FC 0,0459 aA 0,0297 aB 0,0314 aB 0,0398 aA 0,0287 aB 0,0297 bB 
CM 0,0473 aA 0,0346 aB 0,0344 aB 0,0430 aA 0,0288 aB 0,0381 aB 
SV 0,0412 aA 0,0340 aA 0,0314 aA 0,0324 bA 0,0262 aB 0,0244 bB 
Médias de uma mesma variável, seguidas de uma mesma letra, minúscula na coluna e maiúscula na 
linha, não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, em nível de 5% de probabilidade. 
Sub = substrato, RP = rolo de papel, SP = sobre papel, SA = sobre areia, FC = sobre fibra de coco, CM 
= sobre substrato comercial (HS-Florestal
®
), SV = sobre vermiculita. 
 
Maiores conteúdos de massa seca também foram observados em plântulas oriundas de 
sementes germinadas em substrato vermiculita, nas temperaturas de 25 e 30 ºC. Essa variável 
é importante para a escolha dos substratos e temperaturas, pois as plântulas com maior massa 
seca são consideradas de maior vigor (GAMA et al., 2010). 
 
Para a escolha do substrato, deve-se levar em consideração o tamanho e a forma da semente, 
sua exigência de água e luminosidade, além da facilidade que o substrato oferece para as 
avaliações (BRASIL, 2013). 
 
A areia é considerada um substrato indicado para a germinação de espécies florestais, como 
Tabernaemontana laeta (FREIRE et al., 2011), Myracroduon urundeuva (GUEDES et al., 
2011), Astronium concinnum (SOUZA et al., 2012) e Pseudobombax grandiflorum (LOPES 
et al., 2008), porém para a T. fuchsiaefolia, não é indicado em temperaturas mais baixas como 
a 20 ºC, devido à redução na porcentagem de germinação, porcentagem de plântulas normais 
e comprimento de plântula. 
 
A vermiculita é indicada como substrato para germinação da espécie nas regras para análise 
de sementes florestais (BRASIL, 2013), porém observando-se os resultados, pode-se 
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recomendar o uso de outros substratos para a germinação de leiteiro, especialmente fibra de 
coco e o substrato comercial HS-Florestal
®
, em temperaturas de 25 e 30º C. 
 
A utilização de papel como substrato é bastante comum em testes de germinação, porém para 
espécies de germinação lenta, com longa duração do teste, esse substrato não é recomendado, 
por ressecar rapidamente e possuir rápida deterioração, devendo ser utilizado para espécies 
que germinam rápido (FREIRE et al., 2011). Como o período de duração do teste de 
germinação para sementes de T. fuchsiaefolia é longo, e com base nos resultados observados, 
como a grande ocorrência de plântulas anormais, o papel não é o substrato mais indicado para 
a espécie. 
 
Estudando a frequência relativa da germinação das sementes de T. fuchsiaefolia (Figura 4) 
verifica-se que houve uma distribuição bastante desuniforme da germinação ao longo do 
tempo, representadas por curvas bastante assimétricas, em todas as temperaturas e substratos. 
Segundo Martins et al. (2000) as temperaturas próximas à ótima tendem a antecipar e 
concentrar a germinação em período de tempo mais restrito, enquanto as subótimas tendem a 
atrasar e distribuir a germinação em períodos mais longos. Essa distribuição de germinação ao 
longo do tempo constitui uma estratégia de invasão e sobrevivência que confere agressividade 
e capacidade de competição à espécie (KISSMANN; GROTH, 1992). 
 
A distribuição apresentou comportamento polimodal, com mais de um pico, para todas as 
temperaturas e substratos avaliados, demonstrando baixa sincronização da protrusão da raiz 
primária para a espécie, mesmo nas temperaturas e substratos onde apresentou maior 
percentual de germinação. Esse comportamento pode revelar uma característica da espécie, 
que aumenta o potencial de ocupação e sobrevivência de sementes e plântulas em condições 
naturais, pois as plântulas emergem em épocas distintas, evitando competição, situações 
edafo-climáticas desfavoráveis e herbivoria severa (LARCHER, 2006). 
 
Essa assimetria na frequência demonstra uma heterogeneidade fisiológica das sementes, algo 
comum para as espécies florestais nativas, normalmente ocasionada por variações na 
disponibilidade de recursos nutricionais durante o desenvolvimento dos frutos (WINN, 1991), 
de maneira similar ao observado por Matheus e Lopes (2009), com sementes de Erythrina 
variegata e Godoi e Takaki (2005) com sementes de Cecropia glaziovi. 
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Figura 4. Frequência relativa de germinação (Fr) de sementes de Tabernaemontana fuchsiaefolia, em diferentes substratos e temperaturas. 
Alegre-ES, 2014. RO = rolo de papel, SP = sobre papel, SA = sobre areia, FC = sobre fibra de coco, CM = sobre substrato comercial 
(HS-Florestal
®
), SV = sobre vermiculita, TMG = tempo médio de germinação. 
Figure 4. Relative frequency of germination (%) of Tabernaemontana fuchsiaefolia seeds, in different substrates and temperature. Alegre-ES, 
2014. RO = paper roll, SP = upon the paper, SA = upon sand, FC = upon coconut fiber, CM = upon commercial substrate (HS-
Florestal
®
), SV = upon vermiculite, TMG = mean germination time. 
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De um modo geral, o substrato vermiculita, em todas as temperaturas, promoveu germinação 
mais uniforme, em comparação aos demais substratos avaliados, enquanto o rolo de papel foi 
aquele que promoveu uma maior amplitude na germinação, inclusive apresentando protrusão 
da raiz primária no último dia de contagem, o que não é desejável. Entretanto, frequência de 
germinação mais uniforme foi observada na interação entre o substrato vermiculita e a 
temperatura de 25 ºC. 
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4 CONCLUSÕES 
 
As sementes de Tabernaemontana fuchsiaefolia possuem bastante variação quanto às medidas 
biométricas. 
 
A absorção de água pelas sementes de leiteiro apresenta um padrão trifásico, com a protrusão 
da raiz primária em torno de 55±1% de teor de umidade. 
 
O método de embebição em béquer promoveu a morte das sementes, sendo recomendado o 
rolo de papel como método para a avaliação de absorção de água para a espécie. 
 
Recomenda-se o uso de temperatura entre 25 e 30 ºC, em conjunto com os substratos areia, 
vermiculita, fibra de coco e substrato comercial HS-Florestal
®
 para os testes de germinação da 
espécie. 
 
Temperatura de 35 ºC é letal para a formação das plântulas de Tabernaemontana 
fuchsiaefolia, não sendo recomendada para o teste de germinação da espécie. 
 
O uso de papel como substrato não é recomendado para o teste de germinação de sementes de 
Tabernaemontana fuchsiaefolia. 
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QUALIDADE FISIOLÓGICA DE SEMENTES DE Tabernaemontana fuchsiaefolia A. 
DC. EM FUNÇÃO DO TESTE DE ENVELHECIMENTO ACELERADO 
 
RESUMO 
 
Tabernaemontana fuchsiaefolia A. DC., é uma espécie da família Apocynaceae, nativa do 
Brasil, com característica invasora, possuindo potencial para uso em recuperação de áreas 
degradadas. O trabalho teve o objetivo de avaliar a influência dos métodos de envelhecimento 
acelerado sobre a qualidade fisiológica e germinação de sementes, utilizando-se o método 
tradicional e em solução de NaCl, empregando-se a metodologia de gerbox, formando mini-
câmaras de envelhecimento, em três temperaturas (41, 43 e 45 °C) e cinco tempos de 
envelhecimento (0, 24, 48, 72 e 96 horas). As sementes, após o envelhecimento, foram 
colocadas para germinar em rolos de papel germitest, em quatro repetições de 25 sementes, 
em câmaras BOD a temperatura de 30 °C, com fotoperíodo de 8 horas. O efeito da 
temperatura foi comparado pelo teste de Tukey em nível de 5% de probabilidade, e o efeito do 
tempo de envelhecimento, pela análise de regressão. Após 35 dias, foram avaliados o 
percentual, índice de velocidade, tempo médio e frequência da germinação, bem como 
comprimento de raiz e parte aérea, massa seca de plântulas e percentual de plântulas normais. 
Observou-se que o método alternativo de envelhecimento com solução de NaCl teve pouca 
influência na qualidade das sementes, não sendo indicado para testes de vigor para a espécie. 
O método tradicional, na temperatura de 45 °C em período de envelhecimento de 96 horas, 
promoveu queda na germinação e pode ser utilizado para testar o vigor de sementes de 
leiteiro. 
 
Palavras-chave: leiteiro; vigor; qualidade fisiológica; semente florestal. 
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PHYSIOLOGICAL QUALITY OF Tabernaemontana fuchsiaefolia A. DC. SEEDS DUE 
TO THE ACCELERATED AGING TEST 
 
ABSTRACT 
 
Tabernaemontana fuchsiaefolia A. DC. is a species of the Apocynaceae family, native of 
Brazil, with aggressive characteristic, having potential for use in restoration of degraded 
areas. The work aimed to evaluate the influence of methods of accelerated aging on the 
physiological quality and germination of' seeds, using the traditional method and in NaCl 
solution, employing the methodology of gerbox, forming mini-chambers of aging at three 
temperatures (41, 43 and 45 °C) and five aging times (0, 24, 48, 72 and 96 hours). The seeds, 
after aging, were germinated in rolls of germitest paper, in four replicates of 25 seeds, in BOD 
chambers at 30 °C with a photoperiod of 8 hours. The effect of temperature was evaluated by 
Tukey test, at 5% probability, while the effect of aging time by regression analysis. After 35 
days, we assessed the percentage, germination speed index, mean time and frequency of 
germination; root length and aerial part length, dry matter of seedlings and percentage of 
normal seedlings. It was observed that the alternative method of aging with a NaCl solution 
have a little influence in seed quality, may not be suitable for testing the seed vigor of that 
specie. The traditional method, in the temperature of 45 °C in 96 hours of aging period 
provided decrease in germination and can be used to test the seed vigor. 
 
Keywords: leiteiro; vigor; physiological quality; forest seed. 
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1 INTRODUÇÃO 
 
Popularmente conhecida como leiteira ou leiteiro, Tabernaemontana fuchsiaefolia A. DC., 
pertencente à família Apocynaceae, é uma espécie de grande distribuição no território 
nacional, abrangendo os estados da região Sudeste, além de Bahia e Mato Grosso do Sul 
(OLIVEIRA-FILHO et al., 2008). Com grande capacidade invasora, possui potencial uso em 
programas de recuperação de áreas degradadas, devido à intensa regeneração espontânea em 
formações vegetais abertas (LORENZI, 2014). Além desse grande potencial, estudos de 
espécies do gênero estão sendo realizados, devido às suas propriedades medicinais, 
antimicrobianas e bactericidas (SUFFREDINI et al., 2002; GONÇALVES et al., 2011). 
 
Para avaliação da qualidade fisiológica de sementes utilizam-se testes de germinação e vigor. 
Destes, o teste de envelhecimento acelerado é um dos métodos mais sensíveis e eficientes 
para a avaliação do vigor, em diversas espécies (MARCOS-FILHO, 2005). É um método 
indireto de avaliação, que simula condições de estresse, gerando alta taxa de respiração e 
consumo das reservas, acelerando os processos metabólicos que levam à deterioração. O 
princípio do teste é submeter as sementes a altas temperaturas, em condições de umidade 
relativa alta, por períodos variáveis, em seguida submetendo-as ao teste de germinação 
(DELOUCHE e BASKIN, 1973; PIÑA-RODRIGUES et al., 2004). 
 
A avaliação de vigor permite detectar possíveis diferenças na qualidade fisiológica de lotes de 
sementes que apresentem capacidade germinativa similar, porém podendo apresentar 
comportamento diferente em condições de campo ou ao longo do armazenamento (FLÁVIO e 
PAULA, 2010). De modo geral as sementes mais vigorosas possuem capacidade de produzir 
plântulas normais, apresentando germinação mais rápida e elevada após serem submetidas ao 
teste de envelhecimento acelerado, ao contrário daquelas com baixo vigor, que demonstram 
baixa viabilidade (GARCIA et al., 2004). 
 
No caso de espécies florestais, o envelhecimento acelerado foi empregado em sementes de 
Anadenanthera colubrina (GARCIA et al., 2004), Caesalpinia peltophoroides (PONTES et 
al., 2006), Sebastiana commersoniana (SANTOS e PAULA, 2007), Anadenanthera peregrina 
(PINHO et al., 2010), Myracrodruon urundeuva (CALDEIRA e PEREZ, 2010), Melanoxylon 
brauna (CORTE et al., 2010), Schinus terebinthifolius (PACHECO et al., 2011), e 
Handroanthus albus (SHIBATA et al., 2012). No entanto, de modo geral, ainda é pequeno o 
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número de trabalhos utilizando testes de envelhecimento acelerado para avaliação de vigor em 
sementes de espécies florestais nativas. 
 
Objetivou-se com este estudo avaliar a influência dos métodos de envelhecimento acelerado, 
convencional e com solução salina, sobre a qualidade fisiológica e germinação de sementes de 
leiteira. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 
 
O experimento foi realizado no Laboratório de Análise de Sementes (LAS) no Centro de 
Ciências Agrárias da Universidade Federal do Espírito Santo (CCA-UFES) em Alegre-ES, em 
duas etapas, de acordo com a metodologia empregada para o envelhecimento acelerado, 
segundo o método tradicional e utilizando solução salina. 
 
O método tradicional de envelhecimento acelerado das sementes foi conduzido de acordo com 
a metodologia proposta por Delouche e Baskin (1973), adaptada por Marcos Filho (1999), 
acondicionando-se as sementes em caixas de plástico tipo gerbox, formando mini-câmaras 
úmidas, contendo em seu interior uma tela metálica acoplada e uma tela de nylon sobreposta 
para dar suporte às sementes. Dentro das caixas foram colocados 40 mL de água destilada, 
sendo por fim tampadas e mantidas no interior de câmaras de envelhecimento, às 
temperaturas de 41, 43 e 45 ºC, por um período de 0, 24, 48, 72 e 96 horas. 
 
De maneira similar, foi realizado o teste alternativo de envelhecimento, utilizando-se ao invés 
de água destilada, uma solução salina no interior das câmaras úmidas, composta de cloreto de 
sódio, na proporção de 40 g de NaCl para 100 mL de água destilada, ajustando a umidade 
relativa para 76%, conforme metodologia proposta por Jianhua e McDonald (1996). 
 
Em ambos os testes, foram colocadas 130 sementes por câmara, sendo cada câmara 
considerada um tratamento (temperatura e tempo de envelhecimento). Decorrido cada período 
de envelhecimento, foram separadas duas repetições de 15 sementes para a avaliação quanto 
ao teor de água (%), pelo método de estufa a 105 ± 3 ºC por 24 horas (BRASIL, 2009). As 
sementes foram tratadas com solução de hipoclorito de sódio (NaClO) a 2,5% por 5 minutos 
(BRASIL, 2013) e colocadas para germinar em rolo de papel germitest, umedecido com água 
destilada, mantidas em câmaras de incubação tipo BOD, em temperatura de 30 ºC, com 
fotoperíodo de oito horas. 
 
As observações foram realizadas diariamente, após a instalação do teste, para avaliação do 
índice de velocidade de germinação (IVG), tempo médio de germinação (TMG) e frequência 
relativa de germinação (Fr). 
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O índice de velocidade de germinação foi calculado de acordo com Maguire (1962), 
utilizando-se a fórmula: 
 
IVG =  
  
  
               (1) 
 
Em que: 
IVG = índice de velocidade de germinação; 
N1, N2 ... Ni = número de sementes germinadas na primeira contagem, segunda contagem ... i-
ésima contagem, respectivamente; 
D1, D2 ... Di = número de dias na primeira contagem, segunda contagem ... i-ésima contagem, 
respectivamente. 
 
O tempo médio de germinação foi calculado pela equação proposta por Labouriau (1983): 
 
TMG = 
         
       
          (2) 
 
Em que: 
TMG = tempo médio de germinação; 
k = último tempo de germinação das sementes; 
ni = número de sementes germinadas no tempo ti (não o número acumulado, mas aquele 
referido para a i-ésima observação); 
ti = tempo entre o início do experimento e a i-ésima observação (em dias). 
 
A frequência relativa da germinação foi calculada a partir dos dados de germinação diária, em 
função do tempo (LABOURIAU e VALADARES, 1976), pela fórmula: 
 
Fr = 
  
       
           (3) 
 
Em que: 
k = último tempo de germinação das sementes 
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ni = número de sementes germinadas no tempo ti (não o número acumulado, mas aquele 
referido para a i-ésima observação). 
 
Após 35 dias da semeadura foi calculado o percentual de germinação (G - %), com base na 
protrusão da raiz primária, as plântulas normais (PN - %) foram quantificadas e avaliadas 
quanto ao comprimento da parte aérea (CPA) e da raiz (CR), e massa seca das plântulas 
(MSP). Para obtenção da massa seca, as plântulas foram colocadas em sacos de papel tipo 
kraft e submetidas à secagem em estufa de circulação de ar forçada, com temperatura ajustada 
para 70 ºC, durante 72 horas, e posteriormente pesadas em balança analítica (0,0001 g) e os 
resultados expressos em g plântula
-1
. 
 
O teste de envelhecimento acelerado, convencional e com solução salina, foi conduzido em 
parcelas subdivididas, em um delineamento inteiramente casualizado (DIC), sendo as 
temperaturas consideradas as parcelas e os tempos de permanência nas câmaras de 
envelhecimento as subparcelas, sendo três temperaturas e cinco tempos de permanência nas 
câmaras, para cada metodologia de envelhecimento. Foram utilizadas quatro repetições de 25 
sementes para os testes de germinação pós-envelhecimento. 
 
Os dados foram submetidos ao teste de normalidade de resíduos e à análise de variância, e as 
médias foram comparadas pelo teste de Tukey, em nível de 5% de probabilidade. Os dados de 
tempo médio de germinação, por não apresentarem uma distribuição normal, foram 
submetidos a transformação logarítmica (logarítmo natural). Para o efeito do tempo de 
envelhecimento os dados foram submetidos à análise de regressão e, para o ajuste das 
equações (Ŷ=), foi utilizado como critério a significância dos betas (p<0,05) e, 
posteriormente, o maior coeficiente de determinação (R²). Foi utilizado o programa estatístico 
R (R CORE TEAM, 2013) para a realização das análises, empregando-se o pacote ExpDes 
(FERREIRA et al., 2011). 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
O teor de água das sementes, para cada tempo de envelhecimento (convencional e com 
solução salina), evidencia que houve um aumento na umidade das sementes pelo método 
convencional, enquanto o método de envelhecimento em solução salina provocou leve queda 
no teor de água, mantendo-se por todos os períodos de envelhecimento com pouca alteração 
(Tabela 1). Dessa forma é possível verificar que a utilização de solução de NaCl não apenas 
proporcionou a redução na absorção de água pelas sementes, conforme proposto por Jianhua e 
McDonald (1996) com o método de envelhecimento usando a solução salina, como também 
reduziu o teor de água inicial das sementes. Fato que pode ser atribuído à diferença de 
potencial osmótico entre a solução e a semente, o que pode exercer efeito negativo na 
germinação. O teor de água inicial das sementes respeitou o sugerido por Marcos Filho 
(1999), que recomenda que as sementes apresentem 11 a 13% de água ao serem submetidas 
ao teste, pois esses limites incluem os graus de umidade predominantes durante o 
processamento e armazenamento de sementes, facilitando a comparação entre resultados com 
outros testes. 
 
TABELA 1: Teor de água (%) das sementes de Tabernaemontana fuchsiaefolia, submetidas 
ao teste de envelhecimento acelerado convencional (EA) e envelhecimento em 
solução salina (EASS), a 41, 43 e 45 °C, por 0, 24, 48, 72 e 96 horas. Alegre-
ES, 2014 
TABLE 1: Water content (%) of Tabernaemontana fuchsiaefolia seeds, subjected to 
conventional accelerated aging test (EA) and aging in saline solution (EASS) at 
41, 43 and 45 °C, for 0, 24, 48, 72 and 96 hours. Alegre-ES, 2014 
 
 EA EASS 
Tempo (h) Temperatura (°C) 
41 43 45 41 43 45 
0 11,7 11,7 11,7 11,7 11,7 11,7 
24 19,3 20,5 14,7 8,6 8,3 8,2 
48 23,2 25,1 23,2 8,5 8,3 8,1 
72 27,2 26,8 25,6 8,6 8,2 8,0 
96 25,1 28,0 25,2 8,6 8,0 7,7 
 
A redução no teor de água das sementes restringiu o ataque de fungos, que foi verificado com 
maior incidência nos tratamentos de envelhecimento tradicional. Isso é ocasionado pela 
restrição hídrica da umidade relativa do ambiente, que não favorece a proliferação de 
microrganismos (TORRES e BEZERRA-NETO, 2009), sendo uma das vantagens da 
utilização do método de envelhecimento acelerado com solução de NaCl em comparação ao 
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método tradicional. Garcia et al. (2004) e Caldeira e Perez (2010) citam a incidência de 
fungos como um problema encontrado no envelhecimento acelerado, que foi observado em 
sementes de Anadenanthera colubrina e Myracrodruon urundeuva. 
 
O desdobramento da interação entre as três temperaturas e os cinco tempos de permanência 
nas câmaras de envelhecimento demonstra que houve diferença significativa entre a maioria 
das características avaliadas, como a porcentagem, índice de velocidade e tempo médio de 
germinação (Tabela 2), especialmente para o método convencional de envelhecimento. 
 
TABELA 2: Germinação (%), índice de velocidade de germinação e tempo médio de 
germinação das sementes de Tabernaemontana fuchsiaefolia, submetidas ao 
teste de envelhecimento acelerado convencional (EA) e envelhecimento em 
solução salina (EASS), a 41, 43 e 45 °C, por 0, 24, 48, 72 e 96 horas. Alegre-
ES, 2014 
TABLE 2: Germination (%), germination speed index and mean germination time of 
Tabernaemontana fuchsiaefolia seeds, subjected to conventional accelerated 
aging test (EA) and aging in saline solution (EASS) at 41, 43 and 45 °C, for 0, 
24, 48, 72 and 96 hours. Alegre-ES, 2014 
 
EA 
 T 
(°C) 
Tempo (h) Equação R² 
0 24 48 72 96 
G 
41 57 a 63 a 57 a 56 a 54 a - - 
43 57 a 60 a 59 a 63 a 50 a - - 
45 57 a 62 a 57 a 67 a 21 b Ŷ = 53,771 + 0,757x - 0,011x² 0,74 
IVG 
41 1,6233 a 1,4183 a 1,4600 a 1,3860 b 1,4086 a - - 
43 1,6233 a 1,6423 a 1,6936 a 1,7689 a 13814 a - - 
45 1,6233 a 1,9624 a 1,7222 a 1,9694 a 0,5565 b Ŷ = 1,561 + 0,027x - 0,0004x² 0,81 
TMG 
41 9,25 a 12,50 c 10,25 a 10,75 b 9,75 a Ŷ = 2,274 + 0,006x - 0,0001x² 0,41 
43 9,25 a 10,25 b 9,75 a 9,50 ab 10,00 a - - 
45 9,25 a 8,25 a 9,00 a 8,75 a 10,75 a Ŷ = 2,216 - 0,005x + 0,0001x² 0,83 
EASS 
 T 
(°C) 
Tempo (h) Equação R² 
0 24 48 72 96 
G 
ns
 
41 57 32 51 44 41 - - 
43 57 51 51 34 37 - - 
45 57 51 46 39 34 - - 
IVG 
41 1,6233 a 0,6701 b 1,1648 a 0,9233 a 0,9207 a Ŷ = 1,457 - 0,019x + 0,0001x² 0,44 
43 1,6233 a 1,2565 a 1,2200 a 0,8031 a 0,7241 a Ŷ = 1,576 - 0,0094x 0,94 
45 1,6233 a 1,3548 a 1,2196 a 0,9412 a 0,7227 a Ŷ = 1,615 - 0,0092x 0,99 
TMG 
ns 
41 9,25 14,75 12,00 13,25 12,50 - - 
43 9,25 11,75 11,50 12,25 15,00 - - 
45 9,25 10,50 10,25 10,75 12,75 - - 
T = temperatura, G = germinação, IVG = índice de velocidade de germinação, TMG = tempo médio 
de germinação, ns = não significativo. Médias seguidas de mesma letra minúscula nas colunas, não 
diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, em nível de 5% de probabilidade. 
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Para o método convencional de envelhecimento, o efeito da temperatura foi significativo para 
as três características, enquanto que para o método de envelhecimento utilizando-se solução 
de NaCl, só houve efeito significativo da temperatura para o índice de velocidade de 
germinação. 
 
No método convencional, a germinação manteve-se com poucas alterações em função da 
temperatura de envelhecimento, apresentando queda apenas para a temperatura de 45 °C, no 
tempo de 96 horas de envelhecimento. Resultado similar foi observado por Flávio e Paula 
(2010) com sementes de Dictyoloma vandellianu. Já para o método de envelhecimento em 
solução de NaCl, por promover pouca absorção de água pela semente, a queda no percentual 
de germinação das sementes envelhecidas foi reduzido, e o efeito do tratamento não foi 
significativo para essa característica. Com o aumento da temperatura, assim como um maior 
tempo de permanência em condições de envelhecimento, a germinação tende a ser afetada 
negativamente, já que o aumento de temperatura causa maior estresse nas sementes (FLÁVIO 
e PAULA, 2010). 
 
O envelhecimento causa uma série de reações oxidativas, gerando a peroxidação de lipídios e 
a peroxidação não enzimática, danificando membranas, ocasionando a perda de reservas e a 
degradação de metabólitos essenciais para a germinação, promovendo a perda da viabilidade e 
a deterioração das sementes (RAVIKUMAR et al., 2002; GOEL et al., 2003). Essa queda na 
germinação foi pouco observada durante a aplicação do teste, e apenas nas condições de 
envelhecimento tradicional, o que demonstra certa resistência das sementes às condições de 
estresse ocasionadas pelo teste empregado, sugerindo que talvez a utilização de temperatura 
mais elevada, ou maior tempo de permanência nas câmaras de envelhecimento possam 
promover a queda mais acentuada no percentual de germinação e na viabilidade das sementes. 
 
O efeito do tempo de envelhecimento foi significativo apenas na temperatura de 45 ºC, para a 
germinação e IVG e na temperatura de 41 e 45 °C para o TMG, no método convencional, 
enquanto para o método de envelhecimento com solução salina esse efeito foi significativo 
apenas para a o IVG, nas três temperaturas. 
 
Para as variáveis, comprimento de raiz, comprimento de parte aérea e massa seca de plântulas, 
o efeito dos tratamentos foi similar para os dois métodos de envelhecimento (Tabela 3). Para 
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o comprimento de raiz, houve interação entre os tempos e temperaturas empregados, sendo 
possível observar que a temperatura de 45 °C promoveu maior crescimento de raiz, tanto no 
método tradicional quanto em solução salina. Para o comprimento de parte aérea, em ambos 
os métodos, o efeito dos tratamentos não foi significativo. 
 
TABELA 3: Comprimento de raiz e de parte aérea (cm) e massa seca (g plântula
-1
) de 
plântulas de Tabernaemontana fuchsiaefolia, provenientes de sementes 
submetidas ao teste de envelhecimento acelerado convencional (EA) e 
envelhecimento em solução salina (EASS), a 41, 43 e 45 °C, por 0, 24, 48, 72 e 
96 horas. Alegre-ES, 2014 
TABLE 3: Root and aerial part lenght (cm) and dry matter (g seedling
-1
) of Tabernaemontana 
fuchsiaefolia seedlings, of seeds subjected to conventional accelerated aging test 
(EA) and aging in saline solution (EASS) at 41, 43 and 45 °C, for 0, 24, 48, 72 and 
96 hours. Alegre-ES, 2014 
 
EA 
 T 
(°C) 
Tempo (h) Equação R² 
0 24 48 72 96 
CR 
41 5,4 a 2,9 a 3,1 a 2,8 b 2,3 b Ŷ = 5,025 - 0,068x + 0,0004x² 0,84 
43 5,4 a 3,7 a 3,8 ab 3,7 ab 3,5 a Ŷ = 5,124 - 0,047x + 0,0003x² 0,81 
45 5,4 a 5,3 a 4,6 a 4,4 a 3,9 a Ŷ = 5,475 - 0,0160x 0,95 
CPA 
ns
 
41 5,1 4,3 4,5 4,5 4,2 - - 
43 5,1 5,0 4,8 4,7 4,5 - - 
45 5,1 5,1 5,1 5,0 4,5 - - 
MSP 
41 0,0234 a 0,0300 a 0,0245 a 0,0290 a 0,0265 a - - 
43 0,0234 a 0,0235 b 0,0227 a 0,0235 b 0,0216 b - - 
45 0,0234 a 0,0219 b 0,0223 a 0,0205 b 0,0208 b - - 
EASS 
 T 
(°C) 
Tempo (h) Equação R² 
0 24 48 72 96 
CR 
41 5,4 a 3,2 b 3,1 b 2,7 b 3,5 ab Ŷ = 5,210 - 0,084x + 0,0007x² 0,93 
43 5,4 a 3,3 b 3,6 b 2,4 b 2,9 b Ŷ = 4,665 - 0,0244x 0,68 
45 5,4 a 47 a 4,9 a 4,7 a 4,1 a Ŷ = 5,255 - 0,0103x 0,75 
CPA 
ns
 
41 5,1 4,3 4,1 4,0 4,3 - - 
43 5,1 5,1 5,0 4,5 4,7 - - 
45 5,1 5,6 5,3 5,3 4,7 - - 
MSP 
41 0,0234 a 0,0318 a 0,0308 a 0,0275 ab 0,0317 a - - 
43 0,0234 a 0,0248 b 0,0275 ab 0,0296 a 0,0248 b - - 
45 0,0234 a 0,0232 b 0,0241 b 0,0233 b 0,0244 b - - 
T = temperatura, CR = comprimento de raiz, CPA = comprimento de parte aérea, MSP = massa seca 
de plântula, ns = não significativo. Médias seguidas de mesma letra minúscula nas colunas, não 
diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, em nível de 5% de probabilidade. 
 
Para a massa seca de plântulas, houve efeito da temperatura de envelhecimento sobre a 
qualidade fisiológica das sementes, já que a massa seca é uma variável que quantifica o vigor 
das sementes sendo aquelas plântulas que apresentam maior massa seca consideradas com 
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maior vigor (GAMA et al., 2010). Dessa forma, é possível constatar que houve redução no 
vigor conforme foi aumentada a temperatura e tempo de envelhecimento, sendo a temperatura 
de 41° C aquela na qual as plântulas apresentaram maior massa seca. 
 
A interação entre as temperaturas e os tempos de envelhecimento não foi significativa para a 
porcentagem de plântulas normais em todos os tratamentos (Tabela 4). Isso sugere que não 
ocorreu efeito direto das temperaturas nem dos períodos de envelhecimento na formação das 
plântulas normais para a leiteira, diferentemente do comumente observado para os testes de 
envelhecimento, nos quais um maior tempo de envelhecimento ocasiona a formação de maior 
percentual de plântulas anormais, conforme observado por Garcia et al. (2004) com sementes 
envelhecidas de Anadenanthera colubrina, Caldeira e Perez (2010) com sementes de 
Myracrodruon urundeuva e Pinho et al. (2010), com sementes de Anadenanthera peregrina. 
 
TABELA 4: Porcentagem de plântulas normais de Tabernaemontana fuchsiaefolia, 
provenientes de sementes submetidas ao teste de envelhecimento acelerado 
convencional (EA) e envelhecimento em solução salina (EASS), a 41, 43 e 
45 °C, por 0, 24, 48, 72 e 96 horas. Alegre-ES, 2014 
TABLE 4: Percentage of normal seedlings of Tabernaemontana fuchsiaefolia, of seeds 
subjected to conventional accelerated aging test (EA) and aging in saline solution 
(EASS) at 41, 43 and 45 °C, for 0, 24, 48, 72 and 96 hours. Alegre-ES, 2014 
 
 EA 
ns
 EASS 
ns
 
Tempo (h) 
Temperatura (°C) 
41 43 45 41 43 45 
0 90 90 90 90 90 90 
24 87 83 80 82 83 81 
48 67 70 91 92 76 88 
72 67 76 85 83 90 84 
96 61 69 54 93 75 80 
ns = não significativo. 
 
A germinação das sementes submetidas aos tratamentos de envelhecimento acelerado pode 
ser analisada quanto à sua distribuição no tempo por meio da frequência relativa de 
germinação (Figuras 1, 2 e 3). Sem o envelhecimento (0 horas) há uma concentração da 
germinação entre o quinto e o décimo quinto dias após a semeadura, enquanto a partir da 
aplicação dos tratamentos essa distribuição é alterada. 
 
79 
 
FIGURA 1: Frequência relativa de germinação (%) de sementes de Tabernaemontana 
fuchsiaefolia, submetidas ao teste de envelhecimento acelerado convencional 
(EA) e envelhecimento em solução salina (EASS), a 41 °C, por 0, 24, 48, 72 e 
96 horas. Alegre, ES-2014. TMG = tempo médio de germinação. 
FIGURE 1: Relative frequency of germination (%) of Tabernaemontana fuchsiaefolia seeds, 
subjected to conventional accelerated aging test (EA) and aging in saline solution 
(EASS) at 41 °C, for 0, 24, 48, 72 and 96 hours. Alegre-ES, 2014. TMG = mean 
germination time. 
 
A germinação foi distribuída de forma desuniforme, apresentando mais de um pico, 
caracterizando um comportamento polimodal. Essa desuniformidade da germinação pode ser 
uma estratégia de ocupação da espécie, pois permite a emergência em tempos diferentes, 
diminuindo a competição entre as plântulas, submetendo-se a condições ambientais 
diferenciadas e reduzindo a herbivoria (MATHEUS e LOPES, 2009). Essa distribuição 
polimodal, com presença de vários picos de germinação ao longo do período em que o teste 
foi realizado, foi observada em menor proporção antes do envelhecimento (0 horas) porém 
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sugere tratar-se de uma característica da espécie, já que pode ser observada em todos os 
tratamentos. 
 
 
FIGURA 2: Frequência relativa de germinação (%) de sementes de Tabernaemontana 
fuchsiaefolia, submetidas ao teste de envelhecimento acelerado convencional 
(EA) e envelhecimento em solução salina (EASS), a 43 °C, por 0, 24, 48, 72 e 
96 horas. Alegre-ES, 2014. TMG = tempo médio de germinação. 
FIGURE 2: Relative frequency of germination (%) of Tabernaemontana fuchsiaefolia seeds, 
subjected to conventional accelerated aging test (EA) and aging in saline solution 
(EASS) at 43 °C, for 0, 24, 48, 72 and 96 hours. Alegre-ES, 2014. TMG = mean 
germination time. 
 
A variedade na distribuição da germinação observada, em ambos os testes demonstra que há 
indícios de desuniformidade morfofisiológica nas sementes, o que gerou a assincronia da 
germinação. O mesmo foi observado por Dorneles et al. (2013), analisando a frequência de 
germinação e emergência de Anadenanthera colubrina. 
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FIGURA 3: Frequência relativa de germinação (%) de sementes de Tabernaemontana 
fuchsiaefolia, submetidas ao teste de envelhecimento acelerado convencional 
(EA) e envelhecimento em solução salina (EASS), a 45 °C, por 0, 24, 48, 72 e 
96 horas. Alegre, ES-2014. TMG = tempo médio de germinação. 
FIGURE 3: Relative frequency of germination (%) of Tabernaemontana fuchsiaefolia seeds, 
subjected to conventional accelerated aging test (EA) and aging in saline solution 
(EASS) at 45 °C, for 0, 24, 48, 72 and 96 hours. Alegre-ES, 2014. TMG = mean 
germination time. 
 
Com a aplicação do teste houve uma distribuição acentuadamente mais dispersa da 
germinação ao longo do tempo, mesmo quando o tempo médio da germinação não apresentou 
variação, o que mostra que apesar do TMG não diferir para o método com solução de NaCl, 
houve alteração na distribuição da germinação aparentemente ocasionada pelo 
envelhecimento acelerado. 
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A escolha do método de envelhecimento acelerado para uma espécie deve levar em 
consideração a temperatura e o tempo de envelhecimento que consigam promover queda na 
germinação e vigor, sem comprometer drasticamente a viabilidade do lote (FLÁVIO e 
PAULA, 2010). Para a leiteira, dentro das condições testadas, essa situação foi observada com 
o uso do método convencional, na temperatura de 45 °C em tempo de envelhecimento de 96 
horas. Esse método, com essa temperatura e período de envelhecimento, pode ser utilizado 
para testar o vigor de lotes de sementes dessa espécie. A temperatura de 45 °C, segundo 
Caldeira e Perez (2010) tem sido bastante empregada para o envelhecimento de sementes de 
espécies florestais. 
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4 CONCLUSÕES 
 
Os métodos de envelhecimento acelerado afetam a qualidade fisiológica das sementes, com 
decréscimo de potencial germinativo nas maiores temperaturas e tempos. 
 
O método tradicional de envelhecimento é indicado para avaliação do vigor de sementes de 
Tabernaemontana fuchsiaefolia A. DC., na temperatura de 45 ºC e 96 horas de 
envelhecimento. 
 
O envelhecimento acelerado com solução salina de NaCl não é eficiente para avaliar o vigor 
de sementes de Tabernaemontana fuchsiaefolia A. DC. 
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NÍVEIS DE SOMBREAMENTO E DIFERENTES SUBSTRATOS NA EMERGÊNCIA 
DE PLÂNTULAS E CRESCIMENTO INICIAL DE MUDAS DE Tabernaemontana 
fuchsiaefolia A. DC. 
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NÍVEIS DE SOMBREAMENTO E DIFERENTES SUBSTRATOS NA EMERGÊNCIA 
DE PLÂNTULAS E CRESCIMENTO INICIAL DE MUDAS DE Tabernaemontana 
fuchsiaefolia A. DC. 
 
RESUMO 
 
A escolha do substrato adequado e a utilização de sombreamento estão entre os principais 
fatores empregados no manejo de viveiros, visando fornecer melhores condições para a 
produção de mudas de espécies florestais, como Tabernaemontana fuchsiaefolia A. DC., 
espécie com elevada regeneração espontânea e potencial uso em restauração. Objetivou-se 
com este trabalho avaliar a emergência de plântulas e o crescimento inicial de mudas de 
leiteiro, em diferentes níveis de sombreamento e substratos. A semeadura ocorreu em tubetes 
de 53 cm³, mantidos em casa de vegetação, coberta com telas sombrite pretas (poliolefina). 
Foram utilizados seis substratos: areia, terra de subsolo enriquecida com lodo de esgoto, fibra 
de coco, vermiculita, substrato comercial HS-Florestal
®
 e mistura de HS-Florestal
®
 + 
vermiculita + fibra de coco; e quatro níveis de sombreamento: sol pleno; uma, duas e três 
telas. Após 120 dias, foram avaliados: emergência, índice de velocidade de emergência, altura 
da planta, comprimento da raiz, diâmetro de coleto, massa seca da parte aérea e da raiz, área 
foliar, número de folhas e teores de clorofila e carotenoides. A emergência teve início aos 19 
dias após a semeadura, sendo mais acelerada em níveis menores de sombreamento. Maior 
sombreamento (57,82 μmol fótons m-2 s-1) promoveu mudas mais altas e com maior área 
foliar, além de maiores teores de clorofila, revelando um comportamento tolerante ao 
sombreamento, na fase inicial do crescimento. A produção de mudas de leiteiro pode ser 
realizada em substrato areia, HS-Florestal
®
 e mistura de HS-Florestal
®
, vermiculita e fibra de 
coco, utilizando-se uma ou duas telas sombrite. 
 
Palavras-chave: Leiteiro, luminosidade, clorofila, viveiro. 
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SHADING LEVELS AND DIFFERENT SUBSTRATES IN EMERGENCE AND 
INITIAL GROWTH OF Tabernaemontana fuchsiaefolia A. DC. 
 
ABSTRACT 
 
The choice of suitable substrate and the use of shading are among the main factors used in 
nursery practices, aiming to provide better conditions for the production of seedlings of forest 
species such as Tabernaemontana fuchsiaefolia A. DC., with spontaneous regeneration and 
high potential use in restoration. The objective of this study was to evaluate the seedling 
emergence and early development of seedlings of Tabernaemontana fuchsiaefolia in different 
substrates and shade levels. Sowing in tubes of 53 cm³, kept in suspended structures with 
shading produced by black polyolefin screens. Six substrates were used: sand, subsoil 
enriched with sewage sludge, coconut fiber, vermiculite, commercial substrate HS-Florestal
®
 
and mixture of HS-Florestal
®
, vermiculite and coconut fiber; and four levels of shading: full 
sun, one, two or three screens. After 120 days, were evaluated: emergency, emergency speed 
index, height of seedling, root length, root collar diameter, dry mass of aerial part and root, 
leaf area, leaf number and contents of chlorophyll and carotenoids. The emergency began at 
19 days after sowing, being faster at lower shading levels. The higher shading (57,82 μmol 
fótons m
-2
 s
-1
) promoted higher seedlings and higher leaf area, as well as higher levels of 
chlorophyll, revealing to shade tolerant behavior in the initial phase of growth. The 
production of Tabernaemontana fuchsiaefolia seedlings can be performed in sand, HS-
Florestal
®
 and mixture of HS-Florestal
®
, vermiculite and coconut fiber, using intermediate 
shading, with one or two screens. 
 
Keywords: Leiteiro, luminosity, chlorophyll, nursery. 
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1 INTRODUÇÃO 
 
Muitas espécies florestais nativas do Brasil são empregadas em projetos de restauração de 
áreas degradadas, ou apresentam importância em plantios comerciais, sendo necessário 
estudar métodos e técnicas para a produção de mudas a fim de atender à demanda crescente. 
Dentre essas, a Tabernaemontana fuchsiaefolia A. DC., popularmente conhecida como 
leiteiro ou leiteira. Pertencente à família Apocynaceae, o leiteiro possui ampla distribuição em 
toda a região Sudeste do Brasil, além da Bahia, Mato Grosso do Sul e Paraná, sendo uma 
espécie com grande capacidade de regeneração espontânea, além de produzir frutos altamente 
atrativos para a avifauna, o que a torna indicada para recuperação de áreas degradadas 
(LORENZI, 2014; MARTINS et al., 2000; OLIVEIRA-FILHO, 2008). Desta forma, são 
importantes os estudos relacionados à sua propagação e crescimento. 
 
O conhecimento sobre os fatores envolvidos no desenvolvimento e crescimento vegetal é 
importante para um melhor planejamento da implantação da cultura, otimizando a utilização 
de recursos e promovendo maior produtividade (PEDÓ et al., 2014). Esse conhecimento vem 
sendo aplicado nos viveiros, visando à melhoria da qualidade das mudas e redução dos custos 
de implantação, já que a produção de mudas de espécies florestais de qualidade e em 
quantidade é uma etapa imprescindível para o estabelecimento de povoamentos florestais 
(WENDLING et al., 2007). 
 
A luz exerce papel de destaque sobre todos os estádios de desenvolvimento de plantas em 
viveiros, sendo um dos fatores mais importantes para a produção de mudas, atuando nas 
condições ambientais e balanço energético. Sombreamento em torno de 50% é recomendado 
por vários autores, por influenciar significativamente a temperatura e promover maior 
crescimento em altura (ALMEIDA et al., 2004; HERNANDES et al., 2004; LANG; 
BOTREL, 2008; SILVA et al., 2007). Esse sombreamento é indicado para Dipteryx alata 
(AJALLA et al., 2012), Caesalpinia ferrea (LENHARD et al., 2013), Dalbergia nigra 
(PACHECO et al., 2013) e Swietenia macrophylla (TEIXEIRA et al., 2013). 
 
Entretanto, o sombreamento pode ser prejudicial ao desenvolvimento de mudas, sendo 
recomendada a permanência das plantas sob sol pleno, como verificado para Piptadenia 
stipulacea (FERREIRA et al., 2012), Myracrodruon urundeuva (SCALON et al., 2012), 
Anadenanthera falcata (MOTA et al., 2013) e Jatropha curcas (SCHOCK et al., 2014). 
91 
 
A escolha de um bom substrato é uma das melhores formas de manejo do viveiro para 
produção de mudas arbóreas, devido à sua participação no crescimento e desenvolvimento das 
plantas (DUTRA et al., 2012). A principal função do substrato é sustentar e fornecer 
nutrientes à planta, sendo constituído de uma fase sólida, composta por partículas minerais e 
orgânicas; uma fase líquida, composta pela água; e uma fase gasosa, o ar (GOMES; PAIVA, 
2013). Buscando o equilíbrio entre essas três fases, muitas composições de substratos são 
testadas, misturando-se diversos materiais. 
 
Para a produção de mudas de espécies florestais, as composições de substratos variam de 
acordo com as características de cada cultura, podendo ser indicados materiais puros ou 
misturas, como: fibra de coco para Tabebuia Chrysoticha (SARZI et al., 2010) e Corymbia 
citriodora (OLIVEIRA et al., 2014); mistura de vermiculita e composto orgânico para 
Enterolobium contortisiliquum (GONCALVES et al., 2013); mistura de lodo de esgoto, casca 
de arroz carbonizada e palha de café para Chamaecrista desvauxii (CALDEIRA et al., 2013); 
substrato comercial Bioplant
®
 misturado com bagaço de cana para Peltophorum dubium 
(DUTRA et al., 2013); combinação de lodo de esgoto com fibra de coco e casca de arroz 
carbonizada para Tectona grandis (TRAZZI et al., 2014). 
 
Objetivou-se com este trabalho avaliar a emergência de plântulas e o crescimento inicial de 
mudas de leiteiro, em função de diferentes níveis de sombreamento e substratos. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 
 
O trabalho foi conduzido no período de outubro de 2013 a fevereiro de 2014, em casa de 
sombra, na área externa do Laboratório de Análise de Sementes (LAS), situado no Centro de 
Ciências Agrárias da Universidade Federal do Espírito Santo (CCA-UFES), em Alegre-ES, 
latitude 20º 45' S e longitude 41º 31' W, cujos dados climáticos estão representados na Tabela 
1. 
 
TABELA 1: Caracterização climática ao longo do período entre a semeadura e o crescimento 
inicial das mudas de Tabernaemontana fuchsiaefolia em diferentes 
sombreamentos e substratos. Alegre-ES, 2014 
TABLE 1: Climatic characterization over the period between sowing and initial growth of 
Tabernaemontana fuchsiaefolia seedlings in different substrates and shading. 
Alegre-ES, 2014 
 
Mês 
Temperatura (ºC) 
UR (%) P (mm) N 
Ev 
Média Max MaxABS Min MinABS (mm/dia) 
Out/13 23,4 29,4 37,3 18,7 15,2 71 93,2 16 4,7 
Nov/13 24,6 30,7 38,1 20,0 16,0 72 176,0 12 5,2 
Dez/13 25,3 30,8 37,6 21,7 19,5 80 482,4 25 5,0 
Jan/14 27,0 34,9 39,2 21,0 19,2 68 48,4 8 6,4 
Fev/14 27,1 35,1 37,4 20,9 19,3 65 68,8 3 6,2 
Média 25,5 32,2 37,9 20,5 17,8 71 173,8 13 5,5 
Max = média das máximas ocorridas no mês; MaxABS = a máxima temperatura observada no mês; 
Min = média das mínimas ocorridas no mês; MinABS = a temperatura mínima observada no mês; UR 
= umidade relativa média do mês; P = precipitação; N = número de dias chuvosos do mês; Ev = 
evapotranspiração potencial média. 
Fonte: Estação meteorológica do INMET (INCAPER, 2014). 
 
O experimento foi conduzido em parcelas subdivididas, em um delineamento inteiramente 
casualizado (DIC), sendo os sombreamentos considerados as parcelas, e os substratos as 
subparcelas, utilizando-se quatro níveis de sombreamento e seis tipos de substratos, 
compondo 24 tratamentos, com quatro repetições de 25 sementes. 
 
Foram utilizados sombrites de telas de poliolefina preta (50%), para a retenção de radiação 
solar. Os níveis de sombreamento foram alcançados empregando-se a sobreposição das telas 
de poliolefina, sendo: sem tela ou sol pleno, uma, duas e três telas. A radiação 
fotossinteticamente ativa para cada nível de sombreamento foi determinada em um dia 
ensolarado, às 12 horas, com a utilização de radiômetro marca LI-COR
®
, modelo LI-250A: 
sol pleno (1165 μmol fótons m-2 s-1); cobertura com uma tela sombrite (417,40 μmol fótons m-
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2
 s
-1); cobertura com duas telas (140,32 μmol fótons m-2 s-1) e cobertura com três telas (57,82 
μmol fótons m-2 s-1). 
 
A semeadura foi feita em tubetes plásticos de 53 cm³ (altura de 125 mm e diâmetro interno de 
28 mm), contendo os substratos, acondicionados em bandeja plástica de 187 células, mantidas 
em estrutura suspensa, em torno de 75 cm do solo. Devido à presença de orifício na parte 
inferior dos tubetes, e a utilização de substratos muito porosos, como areia e vermiculita, foi 
utilizado um pedaço retangular de espuma para obstruir o orifício, impedindo que o material 
se perdesse após o enchimento, mas permitindo que a drenagem do substrato se mantivesse 
eficiente. A utilização da obstrução, para que todas as plântulas recebessem o mesmo 
tratamento, ocorreu em todos os tubetes, independente do substrato utilizado. Os substratos 
empregados foram: areia pura, terra de subsolo enriquecida com lodo de esgoto (80 t ha
-1
), 
fibra de coco, vermiculita, substrato comercial (HS-Florestal
®
) e mistura de substrato 
comercial + vermiculita + fibra de coco, na proporção de 1:1:1. Os dados de análise química 
dos substratos estão na Tabela 2. 
 
TABELA 2: Análise química dos substratos utilizados para a produção de mudas de 
Tabernaemontana fuchsiaefolia. Alegre-ES, 2014 
TABLE 2: Chemical analysis of substrates used for the production of Tabernaemontana 
fuchsiaefolia seedlings. Alegre-ES, 2014 
 
Determinações Substratos 
AR SO VR FC CO MX 
pH (H2O) 6,80 5,10 7,30 5,80 4,80 5,30 
P 
(mg dm
-3
) 
- 8,00 59,00 87,00 481,00 251,00 
K - 40,00 117,00 1015,00 495,00 776,00 
Na - 7,00 22,00 22,00 22,00 24,00 
Ca 
(cmolc dm
-3
) 
- 0,90 2,00 2,60 12,00 6,90 
Mg - 0,80 4,10 1,80 6,30 5,70 
Al - 0,40 - 0,30 0,40 0,20 
H+Al - 2,80 0,30 19,10 15,00 13,50 
t - 2,28 - 7,45 20,09 14,94 
T - 4,72 6,80 26,23 34,68 28,24 
S.B. - 1,88 6,50 7,15 19,69 14,74 
N 
(g kg
-1
) 
- 2,90 - 6,02 4,76 4,34 
C - 2,10 - 101,60 36,90 45,20 
M.O. - 3,60 - 175,20 63,50 78,00 
V 
(%) 
- 39,90 95,60 27,30 56,80 52,20 
m - 17,50 0,00 4,00 2,00 1,30 
ISNa - 0,65 1,40 0,36 0,28 0,37 
AR = areia; TS = terra de subsolo+lodo de esgoto; FC = fibra de coco; VR = vermiculita; CM = 
substrato comercial HS-Florestal
®
; MS = mistura de substrato comercial HS-
Florestal
®
+vermiculita+fibra de coco. 
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Em média foram realizadas duas regas diárias (pela manhã e ao fim da tarde), podendo variar 
de acordo com as condições climáticas e a necessidade observada. 
 
Ao longo de 120 dias, foram feitas observações diárias, ao final das quais foram avaliadas as 
variáveis: 
 
- Emergência (E-%); 
 
- Índice de velocidade de emergência (IVE), calculado a partir de contagens diárias, de acordo 
com Maguire (1962): 
 
IVE =  
  
  
               (1) 
 
Em que: 
N1, N2 ... Ni = número de plântulas emergentes na primeira contagem, segunda contagem ... 
iésima contagem, respectivamente; 
D1, D2 ... Di = número de dias na primeira contagem, segunda contagem ... iésima contagem, 
respectivamente; 
 
- Altura da muda (cm), comprimento das raízes (cm) e diâmetro do coleto (mm), medidos 
com a utilização de régua graduada e paquímetro digital; relação altura/diâmetro de coleto 
(H/DC); 
 
- Área foliar (cm²), obtida em medidor de área foliar LI-COR
®
 modelo LI-3100; 
 
- Razão de área foliar (RAF), de acordo com Hunt (1982): 
 
RAF = 
  
   
           (2) 
 
Em que: 
RAF = razão de área foliar; 
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AF = área foliar; 
MST = massa seca total; 
 
- Teores de clorofila e carotenoides, utilizando-se quatro discos foliares de 0,5 cm de 
diâmetro, obtidos com auxílio de um perfurador, pesados (massa fresca) e colocados em 5 mL 
de dimetilsulfóxido (DMSO), mantidos em tubos de ensaio tampados, no escuro, em 
temperatura ambiente por 24 horas, para a extração dos pigmentos fotossintetizantes. A 
solução foi submetida à leitura ótica em espectrofotômetro nos comprimentos de onda a 470, 
645 e 663 nm, sendo determinados os teores de clorofilas a, b e total, e carotenoides, 
utilizando-se as equações de Lichtenthaler (1987): 
 
Clorofila a =  
                       
      
    (mg g-1 MF)    (3) 
 
Clorofila b =  
                       
      
    (mg g-1 MF)    (4) 
 
Clorofila total =  
                       
      
    (mg g-1 MF)    (5) 
 
Carotenoides =  
                                       
   
    (mg g-1 MF)  (6) 
 
Em que: 
A663 = absorbância a 663 nm; 
A645 = absorbância a 645 nm; 
A470 = absorbância a 470 nm; 
V = volume da amostra (mL); 
MF = massa fresca da amostra (g); 
Clor. = clorofila (a ou b); 
 
- Razões clorofila a/b e clorofila total/carotenoides; 
 
- Massa seca (g planta
-1
), das raízes e da parte aérea das mudas, que foram colocadas em sacos 
de papel e mantidas em estufa de circulação de ar, com temperatura ajustada para 70 ºC, 
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durante 72 horas (peso constante), e posteriormente pesadas em balança analítica (0,0001 g); e 
a relação entre a massa seca da parte aérea e massa seca da raiz (MSA/MSR). 
 
Os dados, quando atendidas as pressuposições de normalidade e homogeneidade, foram 
submetidos à análise de variância (ANOVA), utilizando-se o programa estatístico R (R CORE 
TEAM, 2014), empregando-se o pacote ExpDes (FERREIRA et al., 2011). O efeito dos níveis 
de sombreamento foi avaliado por análise de regressão e, para o ajuste das equações (Ŷ=), foi 
utilizado como critério a significância dos betas (p<0,05) e, posteriormente, o maior 
coeficiente de determinação (R²). As médias dos diferentes substratos foram comparadas pelo 
teste de Scott-Knott, em nível de 5% de probabilidade. 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
A emergência das plântulas foi iniciada entre o 19º e o 31º dia após a semeadura, sendo 
distribuída ao longo do tempo de forma bastante assimétrica, com novas plântulas 
contabilizadas até os 72 dias, a partir do qual nenhuma emergência foi constatada. O 
hipocótilo emergido apresentou forma de gancho, elevando os cotilédones acima do solo, em 
germinação caracterizada como epígea (VIDAL; VIDAL, 2005). 
 
A análise de variância dos dados experimentais indicou interação significativa entre os níveis 
de sombreamento e os substratos empregados, à exceção da porcentagem de emergência (E), 
sendo que, para esta variável, também não foi observado o efeito dos tratamentos 
isoladamente (Tabela 3). A porcentagem média de emergência foi de 55,8%. 
 
TABELA 3: Emergência (E%) e índice de velocidade de emergência (IVE) de plântulas de 
Tabernaemontana fuchsiaefolia, em diferentes sombreamentos e substratos. 
Alegre-ES, 2014 
TABLE 3: Emergence (E%) and emergence speed index (IVE) of Tabernaemontana 
fuchsiaefolia seedlings in different substrates and shading. Alegre-ES, 2014 
 
Var Sub Luminosidade (μmol fótons m
-2
 s
-1
) Equação R² 
57,82 140,32 417,40 1165,00 
E 
ns
 
(%) 
AR 51 58 57 63 - - 
TS 54 47 57 60 - - 
FC 49 68 59 54 - - 
VR 56 53 60 60 - - 
CM 58 57 42 60 - - 
MS 54 55 42 65 - - 
IVE 
AR 0,3612 a 0,4774 a 0,4355 a 0,4504 a - - 
TS 0,3239 a 0,2863 b 0,3545 b 0,3816 a - - 
FC 0,3182 a 0,4998 a 0,4103 a 0,3906 a - - 
VR 0,3822 a 0,3894 a 0,4965 a 0,4693 a - - 
CM 0,3938 a 0,4198 a 0,2778 b 0,4091 a - - 
MS 0,3867 a 0,4040 a 0,3075 b 0,4974 a Ŷ = 0,43 - 4,6.10
-4
x + 4,4.10
-7
x² 0,93 
Médias seguidas de mesma letra minúscula nas colunas, não diferem estatisticamente entre si, pelo 
teste de Scott-Knott, em nível de 5% de probabilidade. 
Var = variável; Sub = substrato; ns = não significativo; AR = areia; TS = terra de subsolo+lodo de 
esgoto; FC = fibra de coco; VR = vermiculita; CM = substrato comercial HS-Florestal
®
; MS = mistura 
de substrato comercial HS-Florestal
®
+vermiculita+fibra de coco. 
 
Muitos fatores externos à semente influenciam a germinação e a emergência das plântulas, 
muitos deles ocasionados pelos substratos empregados, como a capacidade de retenção de 
água e a quantidade de luz que penetra nos poros e alcança a semente, podendo promover 
98 
diferentes respostas germinativas. Assim, a redução da porcentagem e da velocidade da 
emergência são o produto da interação entre o potencial fisiológico das sementes e as 
condições do ambiente (FIGLIOLA et al., 1993; MARCOS-FILHO, 2005). Como os tipos de 
substratos e níveis de sombreamento utilizados não exerceram influência significativa sobre a 
porcentagem de emergência das plântulas, é possível inferir que todos forneceram condições 
ambientais mínimas à germinação, como hidratação e aeração, sendo fator limitante apenas o 
potencial fisiológico das sementes avaliadas. Nos estádios iniciais da germinação as sementes 
não precisam de nutrientes, e sim de disponibilidade de água e boa aeração, para a ocorrência 
das reações indutoras da formação dos órgãos em crescimento (DOUSSEAU et al., 2008). 
Como, no presente estudo, a porcentagem de emergência não diferiu entre os substratos 
avaliados, pode-se sugerir o uso dos seis materiais avaliados para a emergência das plântulas. 
No caso de semeadura em sementeiras para posterior repicagem para substratos com maiores 
teores nutricionais recomenda-se o uso de areia, por ser mais facilmente encontrada e 
apresentar baixo custo. 
 
O índice de velocidade de emergência (IVE) foi similar para a maioria dos substratos, com 
menores médias no substrato terra de subsolo na luminosidade de 140,32 μmol fótons m-2 s-1 e 
nos substratos terra de subsolo, HS-Florestal
®
 e mistura de HS-Florestal
®
 + vermiculita + 
fibra de coco na luminosidade de 417,40 μmol fótons m-2 s-1, apresentando um ligeiro 
acréscimo em função do aumento de exposição à luminosidade, para o substrato composto 
pela mistura de HS-Florestal
®
 + vermiculita + fibra de coco, com ponto de mínima de 525,89 
μmol fótons m-2 s-1. O estudo dessa variável é relevante, pois a rapidez e o sincronismo na 
emergência são muito importantes, por reduzirem a exposição das sementes e das plântulas a 
fatores adversos (MARCOS-FILHO, 2005). Como houve redução da velocidade de 
emergência nos maiores níveis de sombreamento, não se recomenda uso de sombreamento 
nesta fase da produção de mudas de Tabernaemontana fuchsiaefolia. 
 
A altura foi positivamente influenciada pelo sombreamento (Tabela 4), verificando-se um 
efeito linear para o substrato terra de subsolo, e um efeito quadrático para os demais 
substratos, com pontos de mínima de: 787,96 (areia), 867,82 (fibra de coco), 856,66 
(vermiculita), 731,31 (HS-Florestal
®
) e 752,16 μmol fótons m-2 s-1 (mistura de HS-Florestal®, 
vermiculita e fibra de coco). Nas mudas produzidas em sol pleno, as médias de altura não 
diferiram entre os substratos. Para as demais condições de sombreamento, a maior altura foi 
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observada nas mudas produzidas no substrato vermiculita, enquanto naquelas que cresceram 
no substrato areia os valores de altura foram menores. 
 
TABELA 4: Altura (H), comprimento de raiz (CR) e diâmetro de coleto (DC) das mudas de 
Tabernaemontana fuchsiaefolia produzidas em diferentes sombreamentos e 
substratos. Alegre-ES, 2014 
TABLE 4: Height (H), root length (CR) and root collar diameter (DC) of Tabernaemontana 
fuchsiaefolia seedlings produced in different substrates and shading. Alegre-ES, 
2014 
 
Var Sub Luminosidade (μmol fótons m
-2
 s
-1
) Equação R² 
57,82 140,32 417,40 1165,00 
H (cm) 
AR 6,4 d 5,0 b 4,6 c 4,4 a Ŷ = 6,34 - 6,4.10
-3
x + 4,0.10
-6
x² 0,83 
TS 7,1 c 6,8 a 6,5 a 5,1 a Ŷ = 7,15 - 1,72.10
-3
x 0,99 
FC 8,3 b 6,6 a 5,6 b 4,7 a Ŷ = 8,45 - 9,7.10
-3
x + 5,6.10
-6
x² 0,92 
VR 9,8 a 6,9 a 6,3 a 5,2 a Ŷ = 9,62 - 1,2.10
-2
x + 6,9.10
-6
x² 0,80 
CM 8,6 b 5,4 b 4,6 c 5,0 a Ŷ = 8,46 - 1,4.10
-2
x + 9,8.10
-6
x² 0,75 
MS 8,9 b 5,9 b 4,4 c 4,6 a Ŷ = 9,06 - 1,7.10
-2
x + 1,1.10
-5
x² 0,86 
CR 
(cm) 
AR 13,5 a 17,2 a 14,7 b 15,2 a - - 
TS 11,8 a 16,0 a 12,7 b 11,5 b Ŷ = 13,87 - 1,97.10
-3
x 0,24 
FC 14,0 a 15,0 a 18,2 a 14,5 a Ŷ = 12,8 + 1,9.10
-2
x - 1,5.10
-5
x² 0,99 
VR 13,8 a 15,4 a 14,7 b 16,4 a - - 
CM 15,7 a 16,6 a 17,6 a 14,8 a - - 
MS 14,5 a 14,5 a 16,5 a 16,0 a - - 
DC 
(mm) 
AR 1,92 a 2,03 a 2,04 a 1,63 a Ŷ = 1,91 + 6,6.10
-4
x - 7,8.10
-7
x² 0,98 
TS 1,65 b 1,86 a 1,86 b 1,63 a Ŷ = 1,67 + 8,7.10
-4
x - 7,7.10
-7
x² 0,75 
FC 1,76 b 1,79 a 1,78 b 1,64 a - - 
VR 1,88 a 1,79 a 1,68 b 1,66 a Ŷ = 1,82 - 1,61.10
-4
x 0,65 
CM 1,76 b 1,89 a 1,77 b 1,74 a - - 
MS 1,91 a 1,93 a 1,84 b 1,75 a - - 
Médias seguidas de mesma letra minúscula nas colunas, não diferem estatisticamente entre si, pelo 
teste de Scott-Knott, em nível de 5% de probabilidade. 
Var = variável; Sub = substrato; AR = areia; TS = terra de subsolo+lodo de esgoto; FC = fibra de 
coco; VR = vermiculita; CM = substrato comercial HS-Florestal
®
; MS = mistura de substrato 
comercial HS-Florestal
®
+vermiculita+fibra de coco. 
 
O alongamento do caule é comum em plantas submetidas ao sombreamento, especialmente as 
chamadas plantas de sol, que estão adaptadas às altas intensidades luminosas, alocando maior 
quantidade de fotoassimilados para o seu crescimento em altura, buscando superar a condição 
de sombreamento, em direção à fonte de luz (TAIZ; ZEIGER, 2013). Essa é uma 
característica ecológica das espécies heliófitas, classificadas como pioneiras ou secundárias 
iniciais, classificação à qual está inserida a espécie Tabernaemontana fuchsiaefolia 
(LORENZI, 2014). Resultados similares foram obtidos por Ferreira et al. (2012) com as 
espécies Piptadenia stipulacea e Anadenanthera colubrina, também classificadas como 
heliófitas. 
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O comprimento de raiz foi, de maneira geral, maior entre as condições de luminosidade 
intermediárias (140,32 e 417,40 μmol fótons m-2 s-1), apresentando pouca variação entre os 
substratos e efeito significativo do sombreamento verificado apenas para os substratos terra de 
subsolo e fibra de coco, com ponto de máxima de 630,95 μmol fótons m-2 s-1, para este 
último. A terra de subsolo foi o substrato que promoveu menor desenvolvimento radicular, o 
que possivelmente foi ocasionado pelo fato de ser um substrato menos poroso que os demais, 
provocando uma resistência mecânica ao alongamento da raiz. A terra de subsolo é um 
substrato mais utilizado na produção de mudas em sacolas plásticas, não sendo indicado para 
uso em tubetes, a não ser em misturas com outros materiais, já que em pequenos recipientes 
as características físicas do substrato são fundamentais, de forma a ocorrer maior equilíbrio 
entre seus constituintes, visando promover uma adequada relação entre macro e 
microporosidade (GOMES; PAIVA, 2013; LOPES et al., 2005). 
 
O diâmetro do coleto (DC) foi pouco influenciado pelo substrato e sombreamento. De modo 
geral, assim como o comprimento de raiz, teve maiores médias nos sombreamentos 
intermediários, utilizando uma ou duas telas, à exceção do substrato vermiculita, que 
apresentou diminuição gradativa em função do aumento da intensidade luminosa. O efeito do 
sombreamento teve comportamento linear para o substrato vermiculita, e quadrático para os 
substratos areia e terra de subsolo, com ponto de máxima de 423,85 e 562,05 μmol fótons m-2 
s
-1
, respectivamente. Esta é uma variável importante na avaliação de mudas, por representar 
um ótimo indicador de padrão de qualidade, sendo que as mudas muito altas e com diâmetro 
de coleto reduzido são consideradas de baixa qualidade, com indício de estiolamento. Neste 
sentido, o crescimento em diâmetro tem relação direta com a fotossíntese líquida, que 
depende de carboidratos e auxinas acumulados, e um maior diâmetro de coleto está associado 
a um desenvolvimento mais acentuado da parte aérea e do sistema radicular, favorecendo a 
sobrevivência e o desenvolvimento da muda no campo (GRAVE et al., 2007; LARCHER, 
2006). 
 
A massa seca constitui uma importante variável para a avaliação da qualidade de mudas: a 
massa seca da parte aérea indica a rusticidade das mudas e a massa seca das raízes estima a 
sobrevivência e crescimento inicial da muda no campo (GOMES; PAIVA, 2013). Para a 
massa seca da parte aérea (Tabela 5) o sombreamento teve influência para a maioria dos 
substratos, à exceção da areia, promovendo decréscimo linear nas médias dessa característica 
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para as mudas produzidas nos substratos fibra de coco e vermiculita, inversamente ao 
aumento do nível de sombreamento. Para aquelas produzidas no substrato terra de subsolo 
houve comportamento quadrático, com ponto de máxima de 544,97 μmol fótons m-2 s-1; para 
os substratos HS-Florestal
®
 e mistura de HS-Florestal
®
, vermiculita e fibra de coco, o efeito 
do sombreamento teve comportamento quadrático, com pontos de mínima de 770,50 e 716,65 
μmol fótons m-2 s-1, respectivamente. Não houve diferença entre os substratos para o nível de 
luminosidade de 417,40 μmol fótons m-2 s-1. O substrato composto da mistura de HS-
Florestal
®
, vermiculita e fibra de coco promoveu as maiores médias para as mudas produzidas 
em sol pleno (1165 μmol fótons m-2 s-1), enquanto nos níveis de maior sombreamento (57,82 e 
140,32 μmol fótons m-2 s-1) além da mistura, os substratos HS-Florestal® e vermiculita 
também promoveram as maiores médias de massa seca da parte aérea. 
 
TABELA 5: Massa seca da parte aérea (MSA) e da raiz (MSR) das mudas de 
Tabernaemontana fuchsiaefolia produzidas em diferentes sombreamentos e 
substratos. Alegre-ES, 2014 
TABLE 5: Dry mass of aerial part (MSA) and root (MSR) of Tabernaemontana fuchsiaefolia 
seedlings produced in different substrates and shading. Alegre-ES, 2014 
 
Var Sub Luminosidade (μmol fótons m
-2
 s
-1
) Equação R² 
57,82 140,32 417,40 1165,00 
MSA 
(g) 
AR 0,0527 c 0,0727 b 0,0748 a 0,0594 b - - 
TS 0,0516 c 0,0854 b 0,0899 a 0,0376 c Ŷ = 0,05 + 1,6.10
-4
x - 1,5.10
-7
x² 0,86 
FC 0,0881 b 0,0819 b 0,0710 a 0,0457 c Ŷ = 8,81.10
-2
 - 3,69.10
-5
x 0,99 
VR 0,1313 a 0,0990 a 0,0899 a 0,0653 b Ŷ = 0,12 - 4,79.10
-5
x 0,78 
CM 0,1226 a 0,0919 a 0,0692 a 0,0712 b Ŷ = 0,13 - 2,0.10
-4
x + 1,3.10
-7
x² 0,92 
MS 0,1304 a 0,0984 a 0,0807 a 0,0877 a Ŷ = 0,13 - 1,9.10
-4
x + 1,3.10
-7
x² 0,87 
MSR 
(g) 
AR 0,0439 c 0,0820 b 0,0745 b 0,0561 a Ŷ = 0,05 + 1,1.10
-4
x - 9,0.10
-8
x² 0,43 
TS 0,0264 d 0,0765 b 0,0719 b 0,0277 c Ŷ = 0,03 + 1,8.10
-4
x - 1,5.10
-7
x² 0,64 
FC 0,0563 c 0,0689 b 0,0558 b 0,0455 b Ŷ = 0,06 - 1,52.10
-5
x 0,64 
VR 0,0999 a 0,1033 a 0,0977 a 0,0698 a Ŷ = 0,11 + 2,97.10
-5
x 0,94 
CM 0,0829 b 0,0825 b 0,0689 b 0,0683 a - - 
MS 0,0731 b 0,0725 b 0,0679 b 0,0680 a - - 
Médias seguidas de mesma letra minúscula nas colunas, não diferem estatisticamente entre si, pelo 
teste de Scott-Knott, em nível de 5% de probabilidade. 
Var = variável; Sub = substrato; AR = areia; TS = terra de subsolo+lodo de esgoto; FC = fibra de 
coco; VR = vermiculita; CM = substrato comercial HS-Florestal
®
; MS = mistura de substrato 
comercial HS-Florestal
®
+vermiculita+fibra de coco. 
 
A massa seca de raiz das mudas apresentou pouca diferença entre os substratos, para os 
sombreamentos intermediários (140,32 e 417,40 μmol fótons m-2 s-1). Dentre todos os níveis 
de sombreamento, a vermiculita promoveu as maiores médias, enquanto o substrato terra de 
subsolo promoveu as menores, especialmente devido ao fato de que foi observado nas plantas 
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produzidas neste substrato um menor tamanho de raiz, indicando um menor desenvolvimento 
radicular. O efeito do sombreamento foi significativo para a maioria dos, apresentando padrão 
linear para fibra de coco e vermiculita, e quadrático para areia e terra de subsolo, com pontos 
de máxima de 595,78 e 583,63 μmol fótons m-2 s-1 para esses substratos. 
 
As médias de área foliar e razão de área foliar (Tabela 6) foram influenciadas pelo 
sombreamento de maneira similar, com acréscimo significativo em função do aumento do 
sombreamento. Para a área foliar, houve efeito linear do sombreamento para a maioria dos 
substratos, à exceção da terra de subsolo, no qual foi observado efeito quadrático, com ponto 
de máxima de 327,18 μmol fótons m-2 s-1. 
 
TABELA 6: Área foliar (AF), razão de área foliar (RAF) e número de folhas (NF) das mudas 
de Tabernaemontana fuchsiaefolia produzidas em diferentes sombreamentos e 
substratos. Alegre-ES, 2014 
TABLE 6: Leaf area (AF), leaf area ratio (RAF) and leaves number (NF) of 
Tabernaemontana fuchsiaefolia seedlings produced in different substrates and 
shading. Alegre-ES, 2014 
 
Var Sub Luminosidade (μmol fótons m
-2
 s
-1
) Equação R² 
57,82 140,32 417,40 1165,00 
AF 
(cm²) 
AR 10,57 c 11,47 a 9,11 a 6,17 a Ŷ = 11,32 - 4,46.10
-3
x 0,94 
TS 11,15 c 13,63 a 12,52 a 2,97 b Ŷ = 11,5 + 9,4.10
-3
x - 1,4.10
-5
x² 0,97 
FC 14,59 b 11,23 a 9,71 a 3,20 b Ŷ = 13,80 - 9,24.10
-3
x 0,95 
VR 26,73 a 14,32 a 12,12 a 6,24 a Ŷ = 21,03 - 1,39.10
-2
x 0,66 
CM 24,66 a 13,00 a 9,17 a 5,74 a Ŷ = 18,77 - 1,27.10
-2
x 0,60 
MS 24,83 a 13,07 a 9,88 a 7,80 a Ŷ = 18,72 - 1,08.10
-2
x 0,52 
RAF 
(cm²g
-1 
MS) 
AR 109,0 c 74,3 a 61,1 b 53,7 a Ŷ = 90,81 - 3,66.10
-2
x 0,57 
TS 147,7 a 83,9 a 77,1 a 45,3 a Ŷ = 119,03 - 6,86.10
-2
x 0,65 
FC 101,3 c 74,6 a 76,7 a 35,2 b Ŷ = 94,58 - 5,1.10
-2
x 0,88 
VR 115,3 b 70,9 a 64,6 b 46,0 a Ŷ = 94,63 - 4,59.10
-2
x 0,62 
CM 120,0 b 74,2 a 67,2 b 40,9 b Ŷ = 99,85 - 5,45.10
-2
x 0,70 
MS 120,5 b 76,8 a 66,0 b 50,0 a Ŷ = 99,32 - 4,71.10
-2
x 0,62 
NF 
AR 4,3 b 4,3 b 4,8 a 4,4 b - - 
TS 4,9 a 5,9 a 5,3 a 3,7 c Ŷ = 5,18 + 1,8.10
-3
x - 2,7.10
-6
x² 0,84 
FC 3,8 b 3,9 b 4,4 a 3,4 c - - 
VR 4,8 a 4,2 b 5,3 a 4,8 b - - 
CM 5,0 a 3,8 b 4,5 a 5,1 b Ŷ = 4,34 - 5,92.10
-4
x 0,25 
MS 4,8 a 4,4 b 4,3 a 5,7 a Ŷ = 4,84 - 2,8.10
-3
x + 3,0.10
-6
x² 0,97 
Médias seguidas de mesma letra minúscula nas colunas, não diferem estatisticamente entre si, pelo 
teste de Scott-Knott, em nível de 5% de probabilidade. 
Var = variável; Sub = substrato; AR = areia; TS = terra de subsolo+lodo de esgoto; FC = fibra de 
coco; VR = vermiculita; CM = substrato comercial HS-Florestal
®
; MS = mistura de substrato 
comercial HS-Florestal
®
+vermiculita+fibra de coco; MS = massa seca. 
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Em condições de baixa irradiância as plantas investem maior proporção de fotoassimilados no 
aumento da área foliar, objetivando aumentar a captação da luz incidente, amplificando a 
capacidade fotossintética por meio da expansão da superfície de absorção luminosa, 
resultando em maior área foliar (AJALLA et al., 2012; GOBBI et al., 2011). Devido à 
importância dos órgãos fotossintetizantes na produção biológica da planta, a área foliar pode 
ser considerada como um índice de produtividade (SCALON et al., 2003). 
 
Para a razão de área foliar (RAF) o efeito do sombreamento apresentou comportamento linear 
para todos os substratos. A RAF expressa a área útil da planta para a fotossíntese, ou seja, o 
quanto em área é necessário para produzir um grama de massa seca, sendo que menores 
valores de RAF indicam uma maior eficiência das folhas em produzir biomassa 
(BENINCASA, 2003). Dessa forma pode-se verificar que o sombreamento promoveu folhas 
com maior área foliar e maior RAF (aproximadamente 100% de acréscimo no maior 
sombreamento, com relação ao sol pleno), demonstrando a necessidade da planta de ampliar a 
área para a produção de massa seca. O aumento da área foliar em plantas submetidas à baixa 
luminosidade é importante na adaptação do vegetal às condições ambientais, sendo uma 
característica genética que permite às folhas apresentarem propriedades anatômicas e 
fisiológicas que as capacitem ao uso efetivo da radiação solar disponível (GOBBI et al., 2011; 
LARCHER, 2006). 
 
As folhas (fontes) são os centros de produção de massa seca, através da fotossíntese, sendo o 
restante da planta (dreno) dependente da produção e exportação de material produzido nas 
folhas. Aproximadamente 90% da massa seca acumulada no vegetal ao longo de seu 
crescimento resultam da atividade fotossintética, enquanto o restante é resultado da absorção 
de nutrientes minerais (BENINCASA, 2003; SILVA et al., 2006). Devido ao fato das folhas 
serem os principais órgãos fotossintetizantes (HUANG et al., 2011), a quantidade de folhas 
das mudas é uma característica importante para a avaliação em viveiro e posterior 
sobrevivência em campo, já que muitas vezes obter as medidas de área foliar é impraticável 
enquanto a quantificação do número de folhas é de fácil realização, não demandando de 
nenhum equipamento específico. 
 
Com relação ao número de folhas, houve efeito significativo do sombreamento para as mudas 
produzidas nos substratos terra de subsolo e mistura de HS-Florestal
®
, vermiculita e fibra de 
coco, apresentando comportamento quadrático, com pontos de máxima de 336,87 e de 
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mínima de 460,67 μmol fótons m-2 s-1, respectivamente, e efeito linear para o substrato HS-
Florestal
®
. Dentro de cada nível de sombreamento, os substratos promoveram resultados 
diferenciados, à exceção do sombreamento com uma tela (417,40 μmol fótons m-2 s-1). Para as 
mudas produzidas em sol pleno (1165 μmol fótons m-2 s-1), a terra de subsolo e a fibra de 
coco, promoveram quantidade de folhas inferior; enquanto que, no máximo sombreamento 
(57,82 μmol fótons m-2 s-1), as menores médias foram observadas para as mudas produzidas 
nos substratos areia e fibra de coco. Para o sombreamento com duas telas (140,32 μmol fótons 
m
-2
 s
-1
), maior número de folhas foi promovido pelo uso de terra de subsolo como substrato. 
 
Para a relação altura/diâmetro de coleto (Tabela 7) houve efeito significativo em relação à 
luminosidade, linear decrescente para os substratos terra de subsolo, fibra de coco e 
vermiculita, e quadrático para areia, substrato HS-Florestal
®
 e mistura de HS-Florestal
®
, 
vermiculita e fibra de coco, com ponto de mínima para esses três substratos de 663,93, 720,19 
e 732,40 μmol fótons m-2 s-1, respectivamente. De maneira geral, as maiores médias foram 
obtidas para as mudas produzidas sob o maior sombreamento (57,82 μmol fótons m-2 s-1). 
 
TABELA 7: Relação altura/diâmetro do coleto (H/DC) e relação massa seca da parte 
aérea/raiz (MSA/MSR) das mudas de Tabernaemontana fuchsiaefolia 
produzidas em diferentes sombreamentos e substratos. Alegre-ES, 2014 
TABLE 7: Height/root collar diameter (H/DC) and dry mass of aerial part/root (MSA/MSR) 
of Tabernaemontana fuchsiaefolia seedlings produced in different substrates and 
shading. Alegre-ES, 2014 
 
Var Sub Luminosidade (μmol fótons m
-2
 s
-1
) Equação R² 
57,82 140,32 417,40 1165,00 
H/DC 
AR 3,31 c 2,50 b 2,23 b 2,73 a Ŷ = 3,32 - 4,2.10
-3
x + 3,3.10
-6
x² 0,77 
TS 4,32 b 3,67 a 3,49 a 3,14 a Ŷ = 4,02 - 8,21.10
-4
x 0,70 
FC 4,75 b 3,70 a 3,13 a 2,88 a Ŷ = 4,19 - 1,30.10
-3
x 0,62 
VR 5,22 a 3,84 a 3,72 a 3,11 a Ŷ = 4,59 - 1,39.10
-3
x 0,62 
CM 4,88 b 2,85 b 2,58 b 2,89 a Ŷ = 4,73 - 8,1.10
-3
x + 5,7.10
-6
x² 0,66 
MS 4,66 b 3,03 b 2,37 b 2,67 a Ŷ = 4,71 - 8,5.10
-3
x + 5,8.10
-6
x² 0,82 
MSA/
MSR 
AR 1,2057 d 0,8891 b 1,0049 a 1,0476 b - - 
TS 2,2209 a 1,1207 a 1,2503 a 1,3629 a Ŷ = 2,04 - 3,2.10
-3
x + 2,3.10
-6
x² 0,44 
FC 1,5679 c 1,1881 a 1,2781 a 1,0170 b Ŷ = 1,42 - 3,58.10
-4
x 0,61 
VR 1,3087 d 0,9587 b 0,9235 a 0,9407 b Ŷ = 1,28 - 1,3.10
-3
x + 9,0.10
-7
x² 0,65 
CM 1,4816 c 1,1209 a 1,0418 a 1,0458 b Ŷ = 1,46 - 1,6.10
-3
x + 1,0.10
-6
x² 0,74 
MS 1,7680 b 1,3611 a 1,1922 a 1,2921 a Ŷ = 1,78 - 2,1.10
-3
x + 1,5.10
-6
x² 0,82 
Médias seguidas de mesma letra minúscula nas colunas, não diferem estatisticamente entre si, pelo 
teste de Scott-Knott, em nível de 5% de probabilidade. 
Var = variável; Sub = substrato; AR = areia; TS = terra de subsolo+lodo de esgoto; FC = fibra de 
coco; VR = vermiculita; CM = substrato comercial HS-Florestal
®
; MS = mistura de substrato 
comercial HS-Florestal
®
+vermiculita+fibra de coco. 
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Dentro de cada nível de sombreamento, o substrato areia foi o que promoveu menores médias, 
à exceção das mudas produzidas sob sol pleno, que não apresentaram diferença estatística 
entre os substratos. O substrato HS-Florestal
®
 e mistura de HS-Florestal
®
, vermiculita e fibra 
de coco nos sombreamentos intermediários (140,32 e 417,40 μmol fótons m-2 s-1), também 
promoveram menores médias de relação altura/diâmetro de coleto. No maior sombreamento 
(57,82 μmol fótons m-2 s-1), as mudas produzidas em vermiculita obtiveram as maiores médias 
dessa relação. Essa variável apresenta grande contribuição para a avaliação da qualidade de 
mudas em viveiro, por empregar características de fácil mensuração e não utilizar de análise 
destrutiva das plantas (GOMES et al., 2002). Plantas altas e com baixo diâmetro de coleto 
apresentam dificuldades em se manteres eretas após o plantio, e a relação adequada entre 
essas duas características permite uma maior sobrevivência da planta no campo (PACHECO 
et al., 2013; VIANA et al., 2008). 
 
A relação massa seca da parte aérea/massa seca de raiz apresentou maiores médias no 
máximo sombreamento (57,82 μmol fótons m-2 s-1), com comportamento quadrático para os 
diferentes níveis de sombreamento, à exceção o substrato areia, no qual o efeito do 
sombreamento não foi significativo e fibra de coco, que apresentou efeito linear. Os pontos de 
mínima calculados em função das equações quadráticas foram: 708,36 para o substrato terra 
de subsolo, 741,38 para vermiculita, 758,78 para HS-Florestal
®
, e 722,79 μmol fótons m-2 s-1 
para a mistura de HS-Florestal
®
, vermiculita e fibra de coco. Por apresentar maior produção 
de biomassa na parte aérea, as plantas cultivadas em condições do sombreamento elevado 
tendem a apresentar maiores valores dessa relação quando comparadas com aquelas que 
cresceram sob maior radiância. Essa tendência é causada pela adaptação da planta à baixa 
luminosidade, ampliando a superfície fotossintética ou buscando fontes de luz, investindo 
energia para o crescimento em altura, além do fato de que mudas produzidas em ambiente 
mais iluminado tendem a apresentar menor produção de biomassa radicular, permitindo maior 
absorção de água, de forma a suportar taxas mais elevadas de fotossíntese e transpiração 
(CARVALHO et al., 2006; SILVA et al., 2007). 
 
Em maior sombreamento (57,82 μmol fótons m-2 s-1), o substrato terra de subsolo foi aquele 
que promoveu maior valor desta relação, devido ao fato de ter promovido raízes de menor 
comprimento e massa. De modo geral, a relação entre as massas da parte aérea e da raiz 
ficaram próximas a um, indicando um equilíbrio, à exceção das mudas produzidas no 
substrato terra de subsolo sob sombreamento de três telas, cuja relação foi superior a dois. 
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Essa relação é considerada como um índice seguro e eficiente para expressar o padrão de 
qualidade das mudas, sendo bastante empregado como padrão de qualidade em medições de 
crescimento ou estudos ecológicos e fisiológicos (GOMES; PAIVA, 2013). 
 
Os teores de clorofila (Tabela 8) demonstram uma influência do sombreamento sobre o 
acúmulo de pigmentos fotossintetizantes nas folhas, sendo que ocorreu um comportamento 
quadrático em todos os substratos para a clorofila a, com pontos de mínima de 744,35 (areia), 
713,31 (terra de subsolo), 714,69 (fibra de coco), 839,95 (vermiculita), 791,76 (HS-
Florestal
®
) e 756,94 μmol fótons m-2 s-1 (mistura de HS-Florestal®, vermiculita e fibra de 
coco). 
 
TABELA 8: Teores de clorofila a (Cl. a), b (Cl. b) e total (Cl t) das mudas de 
Tabernaemontana fuchsiaefolia produzidas em diferentes sombreamentos e 
substratos. Alegre-ES, 2014 
TABLE 8: Chlorophyll content a (Cl. a), b (Cl. b) and total (Cl t) of Tabernaemontana 
fuchsiaefolia seedlings produced in different substrates and shading. Alegre-ES, 
2014 
 
Var Sub Luminosidade (μmol fótons m
-2
 s
-1
) Equação R² 
57,82 140,32 417,40 1165,00 
Cl. a 
(mg g
-1
 
MF) 
AR 1,82 b 0,79 a 0,57 b 0,64 b Ŷ = 1,76 - 4,4.10
-3
x + 3,0.10
-6
x² 0,73 
TS 2,40 a 0,78 a 0,90 a 1,06 a Ŷ = 2,15 - 5,0.10
-3
x + 3,5.10
-6
x² 0,48 
FC 1,14 d 0,39 b 0,23 d 0,39 c Ŷ = 1,11 - 3,3.10
-3
x + 2,3.10
-6
x² 0,71 
VR 1,90 b 0,89 a 0,70 b 0,39 c Ŷ = 1,82 - 4,0.10
-3
x + 2,4.10
-6
x² 0,78 
CM 1,41 c 0,69 a 0,40 c 0,31 c Ŷ = 1,41 - 3,6.10
-3
x + 2,3.10
-6
x² 0,84 
MS 2,40 a 0,48 b 0,42 c 0,36 c Ŷ = 2,17 - 6,7.10
-3
x + 4,4.10
-6
x² 0,61 
Cl. b 
(mg g
-1
 
MF) 
AR 0,34 d 0,22 c 0,32 a 0,27 a - - 
TS 0,65 a 0,15 d 0,37 a 0,28 a Ŷ = 0,50 - 6,9.10
-4
x + 4,3.10
-7
x² 0,17 
FC 0,17 e 0,13 d 0,18 b 0,16 b - - 
VR 0,45 c 0,41 a 0,25 b 0,14 b Ŷ = 0,43 - 2,72.10
-4
x 0,89 
CM 0,14 e 0,32 b 0,12 c 0,18 b - - 
MS 0,57 b 0,26 b 0,23 b 0,18 b Ŷ = 0,54 - 1,2.10
-3
x + 7,2.10
-7
x² 0,71 
Cl. t 
(mg g
-1
 
MF) 
AR 2,96 b 1,29 a 0,95 b 1,05 b Ŷ = 2,87 - 7,1.10
-3
x + 4,8.10
-6
x² 0,72 
TS 3,92 a 1,27 a 1,48 a 1,74 a Ŷ = 3,51 - 8,2.10
-3
x + 5,7.10
-6
x² 0,48 
FC 1,86 d 0,64 b 0,38 d 0,64 c Ŷ = 1,80 - 5,3.10
-3
x + 3,7.10
-6
x² 0,71 
VR 3,10 b 1,48 a 1,16 b 0,64 c Ŷ = 2,98 - 6,5.10
-3
x + 3,8.10
-6
x² 0,79 
CM 2,29 c 1,13 a 0,66 c 0,51 c Ŷ = 2,30 - 5,8.10
-3
x + 3,6.10
-6
x² 0,85 
MS 3,92 a 0,79 b 0,70 c 0,59 c Ŷ = 3,54 - 1,1.10
-2
x + 7,2.10
-6
x² 0,61 
Médias seguidas de mesma letra minúscula nas colunas, não diferem estatisticamente entre si, pelo 
teste de Scott-Knott, em nível de 5% de probabilidade. 
Var = variável; Sub = substrato; AR = areia; TS = terra de subsolo+lodo de esgoto; FC = fibra de 
coco; VR = vermiculita; CM = substrato comercial HS-Florestal
®
; MS = mistura de substrato 
comercial HS-Florestal
®
+vermiculita+fibra de coco; MF = massa fresca. 
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Para a clorofila b houve efeito significativo do sombreamento, linear para o substrato 
vermiculita; e quadrático para terra de subsolo e mistura de HS-Florestal
®
, vermiculita e fibra 
de coco, com ponto de mínima de 801,00 e 799,17 μmol fótons m-2 s-1, respectivamente. Para 
os teores de clorofila total, ocorreu efeito significativo do sombreamento para todos os 
substratos, com comportamento quadrático, e pontos de mínima de: 744,77 (areia), 712,98 
(terra de subsolo), 713,92 (fibra de coco), 843,05 (vermiculita), 791,76 (HS-Florestal
®
) e 
756,85 μmol fótons m-2 s-1 (mistura de HS-Florestal®, vermiculita e fibra de coco). 
 
É possível constatar que os maiores teores de clorofila a e total foram obtidos nos maiores 
sombreamentos. De maneira similar, Ferreira et al. (2012) relataram maior teor de clorofila 
em maior sombreamento, para mudas de Piptadenia stipulacea e Anadenanthera colubrina; e 
Lenhard et al. (2013), para mudas de Caesalpinia ferrea. O aumento nos teores de clorofila 
em condições de sombreamento tem o objetivo de potencializar a eficiência fotossintética em 
ambiente onde a disponibilidade de luz é reduzida, característica presente na maioria das 
plantas, que desenvolvem a capacidade de aclimatar-se às condições de luminosidade, 
ajustando o aparato fotossintético para absorção adequada e utilização da energia disponível 
(GONÇALVES et al., 2010; SEARLE et al., 2011). Essa variação na biossíntese de clorofila 
em diferentes condições de luminosidade proporciona vantagens quanto ao sucesso 
reprodutivo e crescimento das espécies vegetais (LARCHER, 2006). 
 
Dentro dos diferentes níveis de sombreamento, as mudas produzidas no substrato fibra de 
coco apresentaram menores teores de clorofila, com diferença mais evidente no maior 
sombreamento (57,82 μmol fótons m-2 s-1). Esse resultado contrasta com o esperado, já que a 
fibra de coco é o substrato com maior teor de nitrogênio, um elemento constituinte da 
clorofila e essencial em sua síntese (GOMES; PAIVA, 2013). A baixa produção de clorofila 
pode estar associada ao fato de que o N presente no substrato estar disposto na forma 
orgânica, de difícil assimilação pelo vegetal. 
 
Nas condições de sol pleno (1165 μmol fótons m-2 s-1) e sob uma tela (417,40 μmol fótons m-2 
s
-1
), o substrato terra de subsolo promoveu os maiores teores de clorofila a e total, enquanto 
no maior sombreamento (57,82 μmol fótons m-2 s-1) a terra de subsolo também promoveu 
maiores teores de clorofila, juntamente com a mistura de HS-Florestal
®
, vermiculita e fibra de 
coco. 
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Com relação ao teor de carotenoides e às relações clorofila a/b e clorofila total/carotenoides 
(Tabela 9) houve efeito significativo dos sombreamentos, com comportamento quadrático em 
todos os substratos, a exceção da vermiculita, para a relação clorofila a/b. Para os teores de 
carotenoides, os pontos de mínima foram: 669,66 (areia), 706,58 (terra de subsolo), 683,72 
(fibra de coco), 800,13 (vermiculita), 650,60 (HS-Florestal
®
) e 731,87 μmol fótons m-2 s-1 
(mistura de HS-Florestal
®
, vermiculita e fibra de coco). 
 
TABELA 9: Teor de carotenoides (Car.), razão clorofila a/b (Cl. a/b) e clorofila 
total/carotenoides (Cl. t/car.) de mudas de Tabernaemontana fuchsiaefolia 
produzidas em diferentes sombreamentos e substratos. Alegre-ES, 2014 
TABLE 9: Carotenoid content (Car.), chlorophyll ratio a/b (Cl. a/b) and total 
chlorophyll/carotenoid (Cl. t/car.) of Tabernaemontana fuchsiaefolia seedlings 
produced in different substrates and shading. Alegre-ES, 2014 
 
Var Sub Luminosidade (μmol fótons m
-2
 s
-1
) Equação R² 
57,82 140,32 417,40 1165,00 
Car. 
(mg g
-1
 
MF) 
AR 0,69 b 0,35 b 0,34 c 0,46 a Ŷ = 0,66 - 1,3.10
-3
x + 9,6.10
-7
x² 0,56 
TS 0,96 a 0,32 b 0,51 a 0,52 a Ŷ = 0,81 - 1,4.10
-3
x + 9,7.10
-7
x² 0,27 
FC 0,44 c 0,18 d 0,22 d 0,26 c Ŷ = 0,39 - 7,3.10
-4
x + 5,3.10
-7
x² 0,39 
VR 0,73 b 0,47 a 0,39 b 0,34 b Ŷ = 0,73 - 1,2.10
-3
x + 7,5.10
-7
x² 0,82 
CM 0,47 c 0,35 b 0,24 d 0,39 b Ŷ = 0,51 - 9,9.10
-4
x + 7,6.10
-7
x² 0,95 
MS 0,91 a 0,24 c 0,33 c 0,33 b Ŷ = 0,79 - 1,9.10
-3
x + 1,3.10
-6
x² 0,44 
Cl. a/b 
AR 5,46 c 3,53 b 1,84 b 2,35 b Ŷ = 5,84 - 1,4.10
-2
x + 9,4.10
-6
x² 0,94 
TS 3,69 d 5,41 a 2,42 b 3,86 a Ŷ = 5,06 - 7,7.10
-3
x + 5,7.10
-6
x² 0,38 
FC 6,87 b 3,09 b 1,26 b 2,69 b Ŷ = 7,10 - 2,1.10
-2
x + 1,5.10
-5
x² 0,84 
VR 4,25 d 2,19 c 2,96 a 2,87 b - - 
CM 9,64 a 2,20 c 3,52 a 1,75 b Ŷ = 8,12 - 1,8.10
-2
x + 1,1.10
-5
x² 0,49 
MS 4,27 d 1,86 c 1,88 b 2,07 b Ŷ = 3,95 - 8,1.10
-3
x + 5,6.10
-6
x² 0,55 
Cl. t/ 
car. 
AR 4,27 b 3,69 a 2,84 a 2,27 c Ŷ = 3,98 - 1,61.10
-3
x 0,83 
TS 4,10 b 3,96 a 2,91 a 3,30 a Ŷ = 4,48 - 5,1.10
-3
x + 3,5.10
-6
x² 0,97 
FC 4,24 b 3,64 a 1,74 b 2,59 b Ŷ = 4,89 - 1,1.10
-2
x + 7,4.10
-6
x² 0,99 
VR 4,25 b 3,14 b 2,97 a 1,90 c Ŷ = 3,84 - 1,73.10
-3
x 0,82 
CM 4,86 a 3,23 b 2,81 a 1,34 d Ŷ = 4,21 - 2,60.10
-3
x 0,82 
MS 4,32 b 3,35 b 2,14 b 1,77 c Ŷ = 3,76 - 1,94.10
-3
x 0,71 
Médias seguidas de mesma letra minúscula nas colunas, não diferem estatisticamente entre si, pelo 
teste de Scott-Knott, em nível de 5% de probabilidade. 
Var = variável; Sub = substrato; AR = areia; TS = terra de subsolo+lodo de esgoto; FC = fibra de 
coco; VR = vermiculita; CM = substrato comercial HS-Florestal
®
; MS = mistura de substrato 
comercial HS-Florestal
®
+vermiculita+fibra de coco; MF = massa fresca. 
 
Com relação à relação clorofila a/b, os pontos de mínima foram: 742,05 (areia), 675,34 (terra 
de subsolo), 707,30 (fibra de coco), 824,26 (HS-Florestal
®
) e 725,72 μmol fótons m-2 s-1 
(mistura de HS-Florestal
®
, vermiculita e fibra de coco). Para e a relação clorofila 
total/carotenoides, houve efeito quadrático para os substratos terra de subsolo e fibra de coco, 
com pontos de mínima de 726,78 e 717,07 μmol fótons m-2 s-1, respectivamente. 
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Nota-se maiores médias nas mudas produzidas em ambiente com maior sombreamento (57,82 
μmol fótons m-2 s-1). Os carotenoides funcionam como moléculas fotoprotetoras, por meio de 
uma dissipação rápida dos estados excitados da clorofila (TAIZ; ZEIGER, 2013), sendo que, 
normalmente, as plantas expostas a condições de alta radiância apresentam teores de 
carotenoides maior do que aquelas mantidas em ambiente sombreado, o que não ocorreu com 
as mudas de Tabernaemontana fuchsiaefolia nas condições avaliadas. 
 
Para os carotenoides, o efeito do substrato foi similar ao observado para as clorofilas, sendo 
que a fibra de coco novamente promoveu os menores teores, em todos os níveis de 
sombreamento. O substrato terra de subsolo apresentou altos teores em todos os níveis, à 
exceção do sombreamento com duas telas (140,32 μmol fótons m-2 s-1), sob o qual as mudas 
produzidas em vermiculita apresentaram médias maiores. A mistura de HS-Florestal
®
, 
vermiculita e fibra de coco, também promoveu maiores índices de carotenoides no máximo 
sombreamento (57,82 μmol fótons m-2 s-1). 
 
Da mesma forma como a condição de sombreamento pode limitar a capacidade fotossintética 
do vegetal, a exposição prolongada a altas irradiâncias pode ser prejudicial, pois a planta 
absorve mais luz do que consegue utilizar, provocando fotoinibição, afetando a incorporação 
de CO2 e causando diminuição do crescimento, podendo culminar na morte (KITAO et al., 
2000). A alta radiação pode causar efeitos foto-oxidativos, danosos ao aparato fotossintético, 
em especial ao fotossistema II, resultando na diminuição da eficiência quântica da fotossíntese 
(CABRERA, 2002). Como as moléculas de clorofila estão em constante síntese e degradação, 
sob condições de radiação intensa, o processo degradativo ocorre de forma acentuada, o que é 
comprovado pelo fato de folhas de sombra apresentarem maior concentração de clorofila que 
aquelas produzidas no sol (KOZLOWSKI; PALLARDY, 1997). 
 
O aparato fotossintético é ajustado em função das alterações luminosas do ambiente, 
objetivando uma maior eficiência na absorção e transferência de energia para os processos 
fotossintéticos, podendo as clorofilas e carotenoides serem utilizados como indicadores da 
ambientação da planta (MARTINS et al., 2010). 
110 
4 CONCLUSÕES 
 
Para a emergência de plântulas de Tabernaemontana fuchsiaefolia é indicada a semeadura em 
areia, sem o uso de sombreamento. 
 
Na fase inicial de crescimento, a espécie apresenta comportamento tolerante ao 
sombreamento. 
 
A produção de mudas de Tabernaemontana fuchsiaefolia pode ser realizada com 
sombreamento intermediário (140,32 e 417,40 μmol fótons m-2 s-1), utilizando-se uma ou duas 
telas de poliolefina preta, em areia, no substrato comercial HS-Florestal
®
 ou na mistura de 
HS-Florestal
®
, vermiculita e fibra de coco. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
Os resultados do presente trabalho permitiram concluir que: 
 
- As medidas biométricas das sementes de leiteiro apresentam grande variação; 
- A absorção de água pelas sementes apresenta um padrão trifásico, observado pelos métodos 
de embebição em rolo de papel e placa de Petri; 
- Para a germinação das sementes de Tabernaemontana fuchsiaefolia, recomenda-se o uso de 
temperatura constante entre 25 e 30 ºC, sobre os substratos areia, vermiculita, fibra de coco ou 
substrato comercial HS-Florestal
®
; 
- O uso de papel não é recomendado como substrato para os testes de germinação de sementes 
da espécie; 
- Para o envelhecimento acelerado de sementes de Tabernaemontana fuchsiaefolia deve-se 
proceder pelo método tradicional, a temperatura de 45ºC e exposição ao envelhecimento de 96 
horas; 
- O método de envelhecimento acelerado com uso de solução salina não é recomendado para 
avaliar o vigor de sementes de leiteiro; 
- Na fase inicial de crescimento, a espécie é tolerante ao sombreamento; 
- A produção de mudas de Tabernaemontana fuchsiaefolia pode ser realizada sob 
sombreamento de uma ou duas telas sombrite, nos substratos areia, HS-Florestal
®
, ou mistura 
de HS-Florestal
®
, vermiculita e fibra de coco. 
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APÊNDICES 
 
 
APÊNDICE A - TABELAS DAS ANÁLISES DE VARIÂNCIA (ANOVA) 
 
 
TABELA A.1: Análise de variância das variáveis: germinação (G), índice de velocidade de 
germinação (IVG), tempo médio de germinação (TMG), porcentagem de 
plântulas normais (PN) e de sementes mortas (SM), comprimento de raiz 
(CR) e parte aérea (CPA), e massa seca total de plântulas (MST) de 
Tabernaemontana fuchsiaefolia, em diferentes substratos e temperaturas. 
Alegre-ES, 2014 
TABLE A.1: Analysis of variance of the variables: germination (G), germination speed index 
(IVG), mean germination time (TMG), percentage of normal seedlings (PN) 
and dead seeds (SM), root length (CR), part air length (CPA), and dry mass 
(MST) of seedlings of Tabernaemontana fuchsiaefolia, in different substrates 
and temperatures. Alegre-ES, 2014 
 
Fonte de 
variação 
GL Quadrados médios 
G IVG TMG PN 
Temp 5 852,44* 0,55* 27,41* 5408,70* 
Sub 5 606,84* 0,40* 55,30* 2402,30* 
Temp*Sub 25 218,52* 0,11* 8,63* 510,80* 
Res 108 113,85 0,06 3,72 208,60 
Média - 51,9 0,9140 14,7 78,7 
CV (%) - 20,54 26,84 13,09 18,34 
Fonte de 
variação 
GL Quadrados médios 
SM CR CPA MSP 
Temp 5 1925,71* 82,52* 36,89* 0,00105* 
Sub 5 1064,11* 69,76* 18,92* 0,00016* 
Temp*Sub 25 223,63* 3,93* 3,49* 0,00022* 
Res 108 89,30 0,97 0,76 0,00003 
Média - 28,5 4,4 4,5 0,0337 
CV (%) - 33,12 22,36 19,28 18,02 
* Valor de F significativo em nível de 5% de probabilidade. 
Temp = temperatura, Sub = substrato, Res = resíduo, CV = coeficiente de variação, GL = graus de 
liberdade. 
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TABELA A.2: Análise de variância das variáveis: Germinação (G), índice de velocidade (IVG) e tempo médio de germinação (TMG) das 
sementes; comprimento de raiz (CR) e de parte aérea (CPA), massa seca de plântulas (MSP) e porcentagem de plântulas 
normais (PN) provenientes de sementes de Tabernaemontana fuchsiaefolia, submetidas ao teste de envelhecimento acelerado 
convencional (EA) e envelhecimento em solução salina (EASS), a 41, 43 e 45 °C, por 0, 24, 48, 72 e 96 horas. Alegre-ES, 
2014 
TABLE A.2: Analysis of variance of the variables: Germination (G), germination speed index (IVG) and mean germination time (TMG) of 
seeds; root (CR) and aerial part length (CPA), dry matter (MSP) and percentage of normal seedlings (PN) of Tabernaemontana 
fuchsiaefolia seeds, subjected to conventional accelerated aging test (EA) and aging in saline solution (EASS) at 41, 43 and 45 
°C, for 0, 24, 48, 72 and 96 hours. Alegre-ES, 2014 
 
EA 
Fonte de variação GL Quadrados médios 
G IVG TMG CR CPA MSP PN 
Temperatura 2 154,40 0,1368 0,087* 10,23* 1,04 0,00013* 163,66 
Erro a 9 117,87 0,0538 0,012 0,19 0,28 0,000004 138,16 
Tempo 4 832,00* 0,7209* 0,018* 7,89* 0,73* 0,00001* 1346,08* 
Temperatura*Tempo 8 320,40* 0,3837* 0,037* 0,87* 0,12 0,00002* 269,40 
Erro b 36 92,53 0,1041 0,011 0,27 0,18 0,000005 133,58 
Média - 56,00 1,5493 9,82 3,99 4,75 0,0238 77,26 
CV1 (%) - 19,39 14,98 4,84 10,99 11,06 8,41 15,21 
CV2 (%) - 17,18 20,83 4,61 13,02 8,87 9,40 14,96 
EASS 
Fonte de variação GL Quadrados médios 
G IVG TMG CR CPA MSP PN 
Temperatura  5,07 0,0631 0,095* 10,00* 3,27* 0,00014* 143,38 
Erro a  162,31 0,0982 0,007 0,50 0,20 0,000014 96,14 
Tempo  769,73* 1,2702* 0,220* 8,02* 0,63 0,000032* 108,39 
Temperatura*Tempo  164,73 0,1409* 0,031 1,06* 0,39 0,000023* 142,08 
Erro b  84,98 0,0548 0,017 0,27 0,27 0,000010 87,49 
Média  45,47 1,1194 11,67 3,95 4,80 0,0262 85,17 
CV1 (%) - 28,02 27,99 3,43 17,85 9,25 14,26 11,51 
CV2 (%) - 20,28 20,92 5,35 13,05 10,92 12,05 10,98 
* valor de F significativo em nível de 5% de probabilidade. 
CV = coeficiente de variação, GL = graus de liberdade. 
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TABELA A.3: Análise de variância das variáveis: Emergência (E) e índice de velocidade de emergência (IVE) de plântulas; altura (H), 
comprimento de raiz (CR), diâmetro de coleto (DC), massa seca da parte aérea (MSA) e da raiz (MSR), área foliar (AF), 
razão de área foliar (RAF), número de folhas (NF), relação altura/diâmetro do coleto (H/DC) e massa seca da parte aérea/raiz 
(MSA/MSR), teores de clorofila a (Cl. a), b (Cl. b), total (Cl t) e carotenoides (Car.), razão clorofila a/b (Cl. a/b) e clorofila 
total/carotenoides (Cl. t/car.) de mudas de Tabernaemontana fuchsiaefolia, produzidas em diferentes sombreamentos e 
substratos. Alegre-ES, 2014 
TABLE A.3: Analysis of variance of the variables: Emergence (E), emergence speed index (IVE), height (H), root length (CR), root collar 
diameter (DC), dry mass of aerial part (MSA) and root (MSR), leaf area (AF), leaf area ratio (RAF), leaves number (NF), 
height/root collar diameter (H/DC) and dry mass of aerial part/root (MSA/MSR), chlorophyll content a (Cl. a), b (Cl. b), total 
(Cl t) and carotenoid (Car.), chlorophyll ratio a/b (Cl. a/b) and chlorophyll total/carotenoid (Cl. t/car.) of Tabernaemontana 
fuchsiaefolia seedlings produced in different substrates and shading. Alegre-ES, 2014 
 
Fonte de 
variação 
GL Quadrados médios 
E IVE H CR DC MSA MSR AF RAF 
Somb 3 273,500 0,025 52,370* 19,812* 0,178* 0,0054* 0,0028* 742,30* 22739,4* 
Erro a 12 172,389 0,011 0,280 2,167 0,010 0,0003 0,0001 9,13 58,1 
Sub 5 46,167 0,022* 6,668* 18,217* 0,070* 0,0038* 0,0036* 93,03* 561,2* 
Somb*Sub 15 176,833 0,014* 1,994* 7,167* 0,027* 0,0013* 0,0006* 52,74* 288,5* 
Erro b 60 104,522 0,006 0,270 2,548 0,013 0,0002 0,0001 5,98 42,8 
Média - 55,8 0,3968 6,1 15,0 1,80 0,0812 0,0683 11,83 77,18 
CVa (%) - 23,53 25,94 8,67 9,80 6,64 19,75 16,94 25,55 9,88 
CVb (%) - 18,33 18,78 8,52 10,63 6,38 15,82 14,85 20,67 8,47 
Fonte de 
variação 
GL Quadrados médios 
NF H/DC MSA/MSR Cl.a Cl.b Cl.t Car. Cl.a/b Cl.t/Car. 
Somb 3 0,485 14,062* 1,377* 9,723* 0,155* 25,698* 0,777* 57,725* 22,332* 
Erro a 12 0,253 0,120 0,023 0,016 0,002 0,040 0,003 0,228 0,117 
Sub 5 2,518* 3,205* 0,568* 1,039* 0,098* 2,802* 0,177* 5,970* 0,888* 
Somb*Sub 15 1,586* 0,478* 0,093* 0,238* 0,057* 0,643* 0,044* 8,681* 0,902* 
Erro b 60 0,342 0,116 0,033 0,011 0,002 0,030 0,002 0,337 0,102 
Média - 4,6 3,40 1,2328 0,89 0,27 1,46 0,43 3,41 3,15 
CVa (%) - 11,06 10,19 12,17 13,96 16,37 13,72 12,36 13,98 10,86 
CVb (%) - 12,85 9,99 14,67 11,92 17,15 11,79 9,92 17,02 10,13 
* valor de F significativo em nível de 5% de probabilidade. 
Somb = sombreamento; Sub = substrato; CV = coeficiente de variação, GL = graus de liberdade. 
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